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Dokumentation 


Grundwasser-Symposium, Dresden 1987 
Tagungskomplex I: 

Erfassung der verfügbaren Wasserressourcen 

Dyck, S. 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 37 (1987) 6, S. 127-128 
In 21 eingereichten Beiträgen wurden detaillierte Aussagen zu den vier Schwer¬ 
punkten Grundlagen der Erfassung, Fallstudien für die Erfassung, Klassifizierung 
der Ressourcen und Beschaffenheitsaspekte der Grundwasserressourcen ge¬ 
troffen. Es wurde deutlich, daß zur Erfassung der Grundwasserressourcen unter¬ 
schiedliche Berechnungsmethoden anzuwenden sind, die die Gesetzmäßigkei¬ 
ten der Wasser- und Stoffkreisläufe sowie anthropogene Einflüsse berücksichti¬ 
gen müssen. Aspekte der veränderten Grundwasserneubildung unter veränder¬ 
ten Standortbedingungen, der Grundwasserbeschaffenheit und der Entwicklung 
der Grundwasserressourcen sind in die Betrachtung einzubeziehen. Prozeßun¬ 
tersuchungen (Feld- und Lockermessungen) erweisen sich als unabdingbar für 
die Ableitung leistungsfähiger Algorithmen für die Wasser- und Stoffeinflüsse. 


Grundwassor-Sympotlum, Dresden 1987 
Tagungskomplex II: 

Geräte, Methoden und Beobachtungsprogramme für die Grundwasserüberwa- 
chung nach Qualität und Quantität 
Jordan, P. - 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 37 (1987) 6, S. 131-132 
Die 24 eingereichten Vorträge hatten vor allem Fragen der Gewinnung repräsen¬ 
tativer Daten und Meßwerte, neue Probenahmetechniken, Möglichkeiten der 
Überwachung von Grundwasserqualität und -quantität, die Anwendung von Iso¬ 
topen im Hinblick auf die Tracertechnik, Wechselwirkungen zwischen unter¬ 
schiedlich mineralisierten Wässern, die Grundwasserbeobachtung sowie die Mi¬ 
gration zum Thema. Als ein derzeit zentrales Problem wurde die repräsentative 
Probenahme herausgestellt. Die Gesamtheit der vorgetragenen Standpunkte ließ 
wesentliche Leitlinien zukünftiger Forschung und Entwicklung sichtbar werden. 


Qrandwasser-Symposlum, Dresden 1987 
Tagungskomplex III: 

Mathematische Modellierung der Qrundwasserströmungs- und Migrationspro¬ 
zesse 

Mauarabargar, P. - 

ln: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 37 (1987) 6, S. 133-134 
Die 24 eingereichten Vorträge unterstrichen, daß mathematische Modelle längst 
zu einem unentbehrlichen Hilfsmittel zur Überwachung, zum Schutz und bei der 
Bewirtschaftung von Grundwasserressourcen geworden sind. In der Grundla¬ 
genforschung ist der Weiterentwicklung der Theorie der Prozesse erhöhte Auf¬ 
merksamkeit zu widmen. Aufbauend auf weiterentwickelte Theorien müssen Mo¬ 
delle entwickelt werden, die dem physikalischen, chemischen und biologischen 
Prozeßablauf im Boden- und Grundwasserbereich Rechnung tragen sowie auf 
unterschiedliche Zweckbestimmungen (Planung, Sanierung, Steuerung) ausge¬ 
richtet sind. 


Grundwassersymposlum, Dresden 1987 
Tagungskomplex IV: 

Rationelle Grundwassemutzung und Grundwasserschutz In Gebieten mit In¬ 
tensiver Grundwasserentnahme 
Luckner, L. - 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 37 (1987) 6, S. 137 
Eingereicht wurden 24 Referate, in denen sich die Autoren mit der vielfältigen 
Beeinflussung der Grundwasserressourcen durch die Gesellschaft, durch Indu¬ 
strie und Landwirtschaft, auseinandersetzen. Der effektivere Schutz der Res¬ 
sourcen bei gleichzeitig rationeller Bewirtschaftung und komplexer Überwa¬ 
chung quantitativer und qualitativer Kenngrößen erfordert ein komplexes Vorge¬ 
hen von Naturwissenschaften, Technik, Technologie, Ökonomie und Politischer 
Legislative. Die potentielle Gefährdung der Grundwasserressourcen macht eine 
langfristige vorausschauende Überwachung nötig, die in ein integriertes System 
der Umweltüberwachung (Boden, Luft, Niederschlag) eingebettet sein muß. 


Grundwasser-Symposlum, Dresden 1987 
Tagungskomplex V: 

Regionale Grundwasserbewirtschaftungssysteme 
Kadan, St. 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 37 (1987) 6, S. 140-141 
Ziel dieses Komplexes war die Darstellung von Methoden und Modellen für re¬ 
gionale Grundwasserbewirtschaftungssysteme in Gebieten mit intensiven Ein¬ 
flüssen (Bergbau, Landwirtschaft, Urbanisierung usw.). Sehr unterschiedliche 
Herangehensweise kennzeichnen die 18 eingereichten Vorträge. Deutlich wurde 
die Notwendigkeit einer integralen Analyse des Wasserressourcensystems so¬ 
wie der sozial-ökonomischen Situation und Entwicklungsrichtung eines Gebie¬ 
tes. Methoden und Modelle für die Analyse der Grundwasserbeschaffenheit sind 
noch unzureichend verfügbar, das Interesse an der Nutzung normativer Modelle 
nimmt zu. 


Redaktionsbeirat: 
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Internationales Symposium zur 
Grundwasserüberwachung und -bewirtschaftung 
im Rahmen des IHP der UNESCO 
vom 23. bis 27. März 1987 in Dresden 


Ansprache 

zur Eröffnung des 
Internationalen Symposiums 
zur 

Grundwasserüberwachung 
und -bewirtschaftung 

Dr. Hans REICHELT, Stellvertreter des 
Vorsitzenden des Ministerrates der DDR 
und Minister für Umweltschutz und 
Wasserwirtschaft 

Sehr geehrter Herr Vorsitzender! 

Meine Damen und Herren! 

Es ist mir eine große Freude und Ehre zu¬ 
gleich, Sie im Namen der Regierung der DDR 
zu diesem Symposium der UNO-Organisation 
für Erziehung, Wissenschaft und Kultur (UN¬ 
ESCO) in Dresden sehr herzlich zu begrüßen, 
in dieser Stadt unersetzbarer Werke der Welt¬ 
kultur, hochgeschätzter Leistungen in Wis¬ 
senschaft und Technik. Dresden ist in die Ge¬ 
schichte als eine der im 2. Weltkrieg am mei¬ 
sten zerstörten Städte eingegangen. Der 
Wille zum Leben, die Tat zum Wiederaufbau 
und zur besseren Neugestaltung ließen, ver¬ 
bunden mit dem sozialistischen Aufbau in un¬ 
serem Land, für Hunderttausende Einwohner, 


für Millionen in unserem sozialistischen Staat 
und in vielen anderen Ländern diese Metro¬ 
pole schöner und attraktiver Wiedererstehen. 
Unsere Regierung widmet Ihrem Symposium 
sehr hohe Aufmerksamkeit. Zum einen fördert 
es die friedliche Zusammenarbeit der Staaten 
nach den Prinzipien der friedlichen Koexi¬ 
stenz, die im Interesse der Völker auf den wis¬ 
senschaftlich-technischen Fortschritt und 
seine Anwendung gerichtet ist. Zum anderen 
di^nt das Symposium der fürsorglichen Nut¬ 
zung und Bewirtschaftung der Ressourcen an 
Grundwasser, die für die Erhaltung und Ver¬ 
besserung der sozialen Lebensbedingungen 
der Menschen und die Verwirklichung der 
volkswirtschaftlichen Aufgaben von entschei¬ 
dender Bedeutung sind. Damit entspricht 
diese Themenstellung dem humanistischen 
Anliegen der UNESCO, einen Beitrag zur För¬ 
derung von Forschungs- und Ausbildungs¬ 
projekten zur Lösung solcher globaler Pro¬ 
bleme zu leisten, wie sie das 1964 angenom¬ 
mene internationale Forschungsprogramm 
Hydrologie zur Erkundung, Erforschung und 
effektiveren Nutzung von Grundwasserres¬ 
sourcen und deren Schutz zum Wohle der 
heutigen und künftigen Generationen vor¬ 
sieht. 

Solche internationalen Foren, wie dieses hier in 
Dresden, machen immer wieder sichtbar: Er-, 
folgreiche nationale Entwicklung von heute 


und morgen im Interesse der Völker bedarf 
des friedlichen Zusammenwirkens der Staa¬ 
ten. 

Besonders in der heutigen zugespitzten inter¬ 
nationalen Situation hält die Regierung der 
DDR mehr denn je ein solches, auf den Prinzi¬ 
pien der friedlichen Koexistenz beruhendes 
Zusammenwirken der Staaten für unerläßlich 
und praktiziert es. Oberste Devise unseres 
Handelns ist und bleibt, den Frieden als höch¬ 
stes Gut der Menschheit zu bewahren und 
mit allen Kräften die Gefahren eines atomaren 
Infernos abzuwenden, das Wettrüsten auf der 
Erde wie im Kosmos einzudämmen und ein 
System der internationalen Sicherheit zu 
schaffen. 

Unser Staat trägt und unterstützt mit seinen 
Verbündeten das von der Sowjetunion vorge¬ 
schlagene umfassende Programm zur Befrei¬ 
ung der Welt von allen 'Atomwaffen bis zur 
Jahrtausendwende und beteiligt sich aktiv 
daran, daß es durch Taten verwirklicht wird. 
Wegweisend ist hierbei der neue Vorschlag 
von Generalsekretär Gorbatschow zum un¬ 
verzüglichen Abschluß eines gesonderten 
Abkommens mit den USA über die völlige Be¬ 
seitigung der Mittelstreckenraketen in Eu¬ 
ropa. Der Generalsekretär des Zentralko¬ 
mitees der SED und Vorsitzende des Staats¬ 
rates der DDR, Erich Honecker, hat namens 
der Partei- und Staatsführung der DDR die 


In der Zeit vom 23. bis 27. März 1987 fand in 
Dresden ein Internationales Symposium zur 

Grundwasserüberwachung und -bewirtschaf¬ 
tung 

statt. Das Symposium wurde in Vereinbarung 
mit der Organisation der Vereinten Nationen für 
Bildung, Wissenschaft und Kultur (UNESCO), 
der Meteorologischen Weltorganisation (WMO) f 
der Internationalen Assoziation der Hydrologen 
(IAH) durch das Nationalkomitee der DDR im 
Rahmen des Internationalen Hydrologischen 
Programms (IHP) durchgeführt. 

An diesem Symposium nahmen 212 Wissen¬ 
schaftler aus 39 Ländern von fünf Kontinenten 
sowie Vertreter der UNESCO, WMO, IAHS und 
der IAH teil. 

Das Symposium wurde inhaltlich durch ein inter¬ 
nationales Programmkomitee vorbereitet, das 
unter Leitung von Prof. Dr. Luckner (TU Dres¬ 
den) stand. Geleitet wurde es im Auftrag des 
Nationalkomitees der DDR für das IHP der UN¬ 
ESCO von Prof. Dr. Dyck (TU Dresden), als Lei¬ 
ter und Berichterstatter für die einzelnen The¬ 
menkomplexe wurden durch das Programmko¬ 
mitee namhafte Wissenschaftler verpflichtet. 

In Vorbereitung des Symposiums waren 112 wis¬ 
senschaftliche Beiträge aus 17 Ländern einge¬ 
reicht worden. Diese Materialien waren Grund¬ 
lage für 49 gehaltene Vorträge der Teilnehmer 
und zehn Grundsatzvorträge zu den einzelnen 
Themenkomplexen. Alle Beiträge sind in den 
Proceedings veröffentlicht. 


Das Symposium wurde zu folgenden fünf Kom¬ 
plexen durchgeführt: 

I - Erfassung der verfügbaren Grundwasser¬ 
ressourcen 

Leiter: Dr. Zwirnmann (DDR) 

Berichterstatter: Prof. Dr. Dyck (DDR) 

Prof. Dr. Zektser (UdSSR) 

II - Gerate, Methoden, Meßnetze und Beob¬ 
achtungsprogramme für die Grundwasserüber¬ 
wachung 

Leiter: Prof. Dr. Moser (BRD) 

Berichterstatter: Prof. Dr. Jordan (DDR) 

Prof. Dr. Nemec (CSSR/ 
WMO) 

III - Mathematische Modellierung der Grund- 
wasserströmungs- und Migrationsprozesse 

Leiter: Prof. Dr. Pinnecker (UdSSR) 
Berichterstatter: Prof. Dr. Mauersberger (DDR) 
Prof. Dr. Matthes (BRD/IAHS) 

IV - Rationelle Nutzung der Grundwasserres- 
sourcen und Ihr Schutz vor Verunreinigun¬ 
gen 

Leiter: Prof. Dr. Nielsen (USA) 

Berichterstatter: Prof. Dr. Luckner (DDR) 

Prof. Dr. Simmers (NL/IAH) 

V - Regionale Grundwasserbewlrtschaftungs- 
systeme 

Leiter: Prof. Dr. Mironenko (UdSSR) 
Berichterstatter: Dr. Kaden (DDR) 

Prof. Dr. Holy (CSSR/ICID) 

Mit dieser Themenstellung wurden wesentliche 


Seiten folgender IHP-Projekte beraten, und es 
wurde inhaltlich zu ihrer weiteren Fertigstellung 
beigetragen: 

- die Rolle des Grundwassers im hydrologi¬ 
schen Kreislauf und in der Wasserbilanz der 
Kontinente (Projekt 2.3. des IHP) 

- die Anwendung physikalischer und mathema¬ 
tischer Modelle für das Studium des Grundwas¬ 
serregimes (Projekt 2.4. des IHP) 

- die Wechselwirkungen zwischen Grund- und 
Oberflächenwasser einschließlich der Anwen¬ 
dung mathematischer Modelle für Grundwasser- 
und Oberflächenwassersysteme (Projekt 2.5. 
des IHP). 

Das Symposium war mit einer Fachausstellung 
verbunden, die die Errungenschaften und Ziele 
dep Umweltschutzes und der Wasserwirtschaft 
in der DDR, das Exportangebot an wissen¬ 
schaftlich-technischen Leistungen der Grund¬ 
wasserforschung der DDR, Erfahrungen bei der 
Gestaltung von CAD/CAM-Arbeitsplätzen zur 
Grundwasserüberwachung und -bewirtschaf¬ 
tung sowie das umfangreiche Literaturangebot 
der DDR auf diesem Gebiet demonstrierte. 

Eine Fachexkursion in das Braunkohlentagebau¬ 
gebiet Senftenberg vermittelte Informationen 
über technisch-technologische Fragen des 
Braunkohlentagebaugebietes, wasserwirtschaft¬ 
liche Fragen des Braunkohlentagebaubetrie¬ 
bes, wasserwirtschaftliche Probleme und Lö¬ 
sungen in tagebaubeeinflußten Gebieten und 
über Rekultivierungsmaßnahmen. 
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volle Unterstützung für diese bedeutsame 
Friedensinitiative der Sowjetunion unmittelbar 
nach ihrem Bekanntwerden ausgedrückt. Er 
hat das Einverständnis unseres Staates mit 
der UdSSR bekräftigt, daß sofort nach Unter¬ 
zeichnung eines solchen Abkommens die 
operativ-taktischen Raketen größerer Reich¬ 
weite vom Territorium der DDR abgezogen 
werden. 

Mit dem Beseitigen der Mittelstreckenwaffen 
auf unserem Kontinent wird ein erster, wichti¬ 
ger Schritt zu einem kernwaffenfreien Europa 
getan. Jetzt geht es darum, die hierzu in Genf 
geführten Verhandlungen zwischen der 
UdSSR und den USA in kurzer Zeit und er¬ 
folgreich abzuschließen. 

Die neue sowjetische Initiative ermutigt alle 
diejenigen, denen aufrichtig daran liegt, den 
Frieden zu erhalten und zu sichern, und die 
Atomkriegsgefahr sowohl von der Erde als 
auch aus dem Kosmos zu bannen. 

In einem ergebnisorientierten Dialog fördert 
die DDR alle Bestrebungen für eine weltum¬ 
spannende Koalition der Vernunft und des 
Realismus, um Wettrüsten und Konfrontation 
zu beseitigen und zur Entspannung im Geiste 
der Schlußakte von Helsinki als Grundlage für 
das friedliche Miteinander der Völker zurück¬ 
zukehren. Dazu sind und bleiben wir bereit, 
mit allen an der Erhaltung des Friedens und 
damit dem Schutz der Naturressourcen inter¬ 
essierten Kräften vertrauensvoll zusammen¬ 
zuwirken. 

In diesem Sinne fördert die Entwicklung der 
internationalen Beziehungen in der Wasser¬ 
wirtschaft auch den politischen Dialog. Die 
DDR gehört zu den Staaten, die zur Lösung 
wasserwirtschaftlicher wie überhaupt umwelt¬ 
politischer Aufgaben die internationale Zu¬ 
sammenarbeit praktizieren. 

Grundlage ist hier seit vielen Jahren die Ko¬ 
operation mit den Ländern des Rates für Ge¬ 
genseitige Wirtschaftshilfe zur Erfüllung des 
gemeinsamen Programms zum Schutz der 
Natur, das 160 komplexe wissenschaftlich- 
technische Themen und die langfristige Kon¬ 
zeption besonders für die wissenschaftlich- 
technische Entwicklung der Wasserwirtschaft 
umfaßt. Vielfältig gestalten wir die bilateralen 
Beziehungen zur UdSSR, zu den beiden uns 
benachbarten sozialistischen Staaten, der 
Volksrepublik Polen, und der ÖSSR, sowie 
den anderen sozialistischen Ländern. 

Im Sinne der Schlußakte von Helsinki gestal¬ 
ten und entwickeln wir erfolgreich das Zusam¬ 
menwirken mit einer Reihe nichtsozialisti¬ 
scher Länder, so mit Finnland, Schweden, Dä¬ 
nemark, Norwegen, Österreich, Italien, der 
BRD, Berlin (West) und Großbritannien. 

Eine wichtige Möglichkeit zur Lösung globaler 
oder regionaler Wasserprobleme sieht unser 
Land im aktiven Mitwirken als Mitglied der 
UNO und in zahlreichen ihrer Spezialorganisa¬ 
tionen, so der UNESCO, der UNEP, der WHO, 
der WMD und der ECE. Insbesondere arbei¬ 
ten wir an der Realisierung des Internationa¬ 
len Hydrologischen Programms der UNESCO 
und im Wasserkomitee der ECE mit besten 
Kräften mit. 

Die Regierung der DDR ist überzeugt, daß 
auch von diesem Symposium zur Überwa¬ 
chung und Bewirtschaftung des Grundwas¬ 
sers neue Impulse für den Dialog und die Ent¬ 
wicklung gedeihlicher Beziehungen zwischen 
den Staaten und Völkern ausgehen. 

Der rationellen Nutzung und dem Schutz der 
Wasserressourcen aller Art gilt weltweit 
wachsende Bedeutung. Im Wassergesetz der 
DDR wird Wasser als unersetzliche Grund¬ 


lage des Lebens und des gesellschaftlichen 
Reproduktionsprozesses bezeichnet. Wasser 
ist nicht vermehrbar, jedoch verfügt es über 
die Fähigkeit, regenerierbar und dadurch wie¬ 
derholt nutzbar zu sein. 

Deswegen ist in unserem Land die Wirt¬ 
schafts- und Sozialpolitik und die damit ver¬ 
bundene Umwelttechnik darauf gerichtet, 
Wasser fürsorglich zu nutzen und die Gewäs¬ 
ser immer besser zu schützen. Als industriell 
hochentwickeltes Land mit intensiver Land¬ 
wirtschaft hat die DDR gegenüber anderen 
vergleichbaren Ländern niedrige nutzbare 
Wasservorräte. In Trockenjahren sind es je 
Einwohner 450 m 3 gegenüber 1700 m 3 im eu¬ 
ropäischen Durchschnitt. 

Diese Wasserressourcen werden sehr inten¬ 
siv genutzt, in Trockenjahren zu über 90%. 
Derzeit können rund 95% aller Bürger der 
DDR das Trinkwasser im Haus aus dem Hahn 
entnehmen. Bis 1990 werden annähernd alle 
Haushalte unseres Landes an das zentrale 
Trinkwassernetz angeschlossen sein. 

Mit wachsendem Wohnkomfort und dem Neu¬ 
bau von Wohnungen nimmt der Bedarf der 
Bevölkerung an Trinkwasser jährlich um 2,5 
bis 3% zu. Die Industrie benötigt 59% unse¬ 
res Wasserdargebots. In der Landwirtschaft 
werden gegenwärtig über 18% der Felder und 
Wiesen bewässert. Dazu ist ein Sechstel un¬ 
seres Wasservorrates erforderlich. Das Was¬ 
ser wird weitgehend rechnergestützt nach 
dem Bedarf der Pflanzen eingesetzt. 

Die sehr hohe und intensive Nutzung wird nur 
dadurch erreicht, daß die Industrie bereits 
seit Mitte der 70er Jahre ihre steigende Pro¬ 
duktion bei gleichbleibendem Wassereinsatz 
bewältigt. Das bedeutet, den spezifischen 
Wasserbedarf jedes Jahr durchschnittlich um 
fünf Prozent und auch den absoluten Wasser¬ 
verbrauch zu verringern. So wird es auch in 
Zukunft sein. 

Neue wasserarme oder wasserlose Produk¬ 
tionsverfahren, geschlossene Wasserkreis¬ 
läufe und ein immer besserer Schutz der 
Wasserressourcen dienen der Erhaltung des 
biologischen Reinigungsvermögens und der 
mehrfachen Nutzung der Gewässer. Ebenso 
gehören hierzu eine immer bessere Betriebs¬ 
wasserwirtschaft zur Senkung der Vergeu¬ 
dung und der Verluste an Wasser. 

Die zunehmende Abwasserbehandlung in der 
Industrie wird mehr und mehr mit der Rück¬ 
gewinnung von Wertstoffen aus dem Abwas¬ 
ser verknüpft, die wieder in den volkswirt¬ 
schaftlichen Kreislauf einfließen. Bis 1990 sol¬ 
len vor allem organische Stoffe und Schwer¬ 
metalle zurückgewonnen werden. 

In Städten und Gemeinden wurden allein seit 
1981 190 neue biologische Anlagen zur Ab¬ 
wasserreinigung gebaut. In der Hauptstadt 
Berlin wurden 1986 zwei große Reinigungsan¬ 
lagen mit einer dritten Reinigungsstufe und 
eine dritte neue in Betrieb genommen. Zwei 
weitere werden 1989 folgen. 

Alles dies bewirkte, daß seit 1980 die organi¬ 
sche Belastung der Gewässer um rund 10% 
gesenkt wurde. Bis zum Jahre 1990 soll sie 
um mindestens weitere 10% vermindert wer¬ 
den. 

Allergrößte Aufmerksamkeit schenken wir 
dem Schutz der Grundwasserressourcen vor 
jeglichen Schadstoffen. Welche Hauptrichtun¬ 
gen verfolgen wir hier in der Arbeit? 

Für alle Ressourcen an Trinkwasser gibt es 
Schutz- und Vorbehaltsgebiete, die von den 
örtlichen Volksvertretungen beschlossen wer¬ 
den. In rund 9000 solcher Gebiete, sie ma¬ 


chen rund 8,6% des Territoriums unseres 
Landes aus, befinden sich Wasserfassungen 
und Brunnen, aus denen das kostbare Naß für 
die Aufbereitung von Trinkwasser in Wasser¬ 
werken bereitgestellt wird. Zum Schutz sol¬ 
cher Vorräte bestehen in den besonders mar¬ 
kierten Gebieten bestimmte Nutzungsbe¬ 
schränkungen, Verbote und andere Auflagen. 
So sind zum Beispiel der Umgang mit Dünge¬ 
mitteln, Schadstoffen aller Art, die Einleitung 
von Abwasser, das Anlegen von Deponien, 
das Baden, das Zelten und anderes verboten. 

Für die Nutzung der landwirtschaftlichen Flä¬ 
chen in Schutzgebieten existieren geson¬ 
derte Fruchtfolgen. In der Landwirtschaft wer¬ 
den insbesondere Maßnahmen realisiert, die 
durch den rationellen, wissenschaftlich be¬ 
gründeten Einsatz und die sorgsame Lage¬ 
rung von mineralischen und organischen Dün¬ 
gemitteln, durch die Schaffung von Lager¬ 
und Stapelkapazitäten für organische Dünger 
und Abprodukte den Eintrag von Nitraten ver¬ 
hindern. 

Überhaupt werden in ländlichen Gebieten 
zahlreiche Sanierungsprogramme verwirk¬ 
licht. Das betrifft vorrangig den Anschluß von 
weiteren Haushalten an das zentrale Trink¬ 
wassernetz, die Überleitung von einwand¬ 
freiem Trinkwasser, die Erschließung neuer 
Vorkommen an Trinkwasser. Im Zeitraum von 
1986 bis 1990 werden auf dem Lande und in 
Kleinstädten mindestens für siebenmal soviel 
Bürger wie zwischen 1980 und 1985 Abwas¬ 
serbehandlungsanlagen errichtet werden. 

Mit alledem ist ein großes Forschungs- und 
Entwicklungsprogramm verbunden. In diesem 
konzentrieren wir uns auf zehn große kom¬ 
plexe Aufgaben, von denen vier gemeinsam 
mit der Akademie der Wissenschaften bear¬ 
beitet werden. Hierbei geht es um solche 
wichtigen Themen wie die Modellierung der 
Auswirkungen von langfristigen -Stoffeinträ¬ 
gen einschließlich der atmosphärischen De¬ 
position auf die Grundwasserbeschaffenheit, 
die Modellierung und Berechnung des Stoff¬ 
eintrages und von Stoffausbreitungsprozes¬ 
sen in Grundwasserleitern, die Modellierung 
der Auswirkungen des Stoffeintrages auf das 
Grundwasser im Festgesteinsbereich und die 
Verminderung des Stickstoffeintrages durch 
veränderte Fruchtfolgen in der Landwirt¬ 
schaft, die Entwicklung und Einführung neuer 
Verfahren zur Enteisenung und Entmanga¬ 
nung und zur Eliminierung von Nitraten, 
Schwermetallen und anderen Stoffen. Hierzu 
werden sicher die Wissenschaftler in ihren 
einzelnen Beiträgen berichten und einen brei¬ 
ten Erfahrungsaustausch führen. 

Allein in diesem Jahr werden im Bereich des 
Ministeriums für Umweltschutz und Wasser¬ 
wirtschaft über 10 Mill. Mark an Forschungs¬ 
mitteln eingesetzt/ 

Die Regierung der DDR verfolgt auch hier 
konsequent eine Politik, die dem Wohle und 
der Gesundheit der Menschen dient. Unser 
Land hat vielfältige Erfahrungen auf wissen¬ 
schaftlich-technischen, technologischen und 
anderen Gebieten, die in die internationale- 
Zusammenarbeit eingebracht werden. Großes 
Interesse haben wir an Ihren Erfahrungen und 
den Ergebnissen der Forschungsarbeit in Ih¬ 
ren Ländern. 

Verehrte Gäste! 

In diesem Sinne wünsche ich Ihrem Sympo¬ 
sium gutes'Gelingen und einen erfolgreichen 
Verlauf, Ihnen, sehr verehrte Gäste, einen an¬ 
genehmen Aufenthalt in der DDR. 
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Rationelle Nutzung und effektiver Schutz 

der Grundwasserressourcen und deren Überwachung in der DDR 
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Direktor der Wasserwirtschaftsdirektion Berlin - Institut für Wasserwirtschaft 

Vortrag anläßlich der Eröffnung des Internationalen Symposiums zur Grundwasserüberwachung und -bewirtschaftung 


In der DDR sind die Grundwasserressourcen 
die Hauptquelle für die Trinkwasserversor¬ 
gung der Bevölkerung. 

Dieser Grundsatz ist im Wassergesetz von 
1982 fixiert. Damit werden die schon immer in 
unserem Lande unternommenen Anstrengun¬ 
gen zur rationellen Nutzung und zum Schutz 
der Grundwasserressourcen nachdrücklich 
unterstrichen. Wesentliche Gründe dafür sind 
das von der Regierung der DDR beschlos¬ 
sene Wohnungsbauprogramm, verbunden mit 
einem wachsenden Wohnkomfort in Neubau- 
und rekonstruierten Wohnungen, und die wei¬ 
tere Erhöhung des Anschlußgrades der Land¬ 
bevölkerung an die zentrale Trinkwasserver¬ 
sorgung. Daraus resultiert ein um 2,5 bis 3% 
jährlich wachsender Bedarf an Trinkwasser. 
Diese gesellschaftlichen Anforderungen müs¬ 
sen mit einem nur begrenzt zur Verfügung 
stehenden Grundwasserdargebot erfüllt wer¬ 
den. 

Gegenwärtig werden etwa 80% des Trinkwas- 
serbedarfs aus dem Gründwasser gedeckt, 
von denen etwa 60% der natürlichen Grund¬ 
wasserneubildung und 20% dem Uferfiltrat 
und der künstlichen Grundwasseranreiche¬ 
rung entstammen. Aus der Sicht der Wasser¬ 
bilanz der DDR sind von den insgesamt 
17,7 Mrd. m 3 /a potentielles Wasserdargebot 
(Gesamtabfluß) rund 50% dem stabilen Dar¬ 
gebot, d. h. dem Grundwasser, zuzuordnen, 
wobei der Anteil im Festgesteinsbereich - 
also im Süden der DDR - bei etwa 30% und 
im Lockergesteinsbereich bei etwa 70% liegt. 
Von diesem stabilen Dargebotsanteil von 
etwa 9 Mrd. m 3 /a sind, nach Abzug des erfor¬ 
derlichen Mindestabflusses in den Oberflä¬ 
chengewässern, nur etwa 47% als potentielle 
Grundwasserressourcen für Zwecke der Was¬ 
serversorgung verfügbar. 

Auf die genannten Erfordernisse und Bedin¬ 
gungen ausgerichtet, konzentrieren sich die 
wissenschaftlichen Arbeiten auf 

- Maßnahmen für einen immer wirksameren 
Schutz des Grundwassers auf der Grund¬ 
lage einer zuverlässigen Einschätzung des 
Grundwasserdargebots nach Raum und 
Zeit und seiner langfristigen mengen- und 
qualitätsmäßigen Veränderung, 

- - Untersuchungen über den Einfluß anthro¬ 
pogener Veränderungen auf den Grund¬ 
wasserhaushalt durch die Intensivierung 
der landwirtschaftlichen Produktion, die 
Braunkohlentagebaue, die Urbanisierung 
und die atmosphärische Deposition, 

- die effektive Bewirtschaftung der Wasser¬ 
fassungen von Wasserwerken in Grundwas¬ 
serleitern bis zur Steuerung der Entnahme¬ 
brunnen und zur Bemessung und zum Be¬ 
trieb von Anlagen zur künstlichen Grund¬ 
wasseranreicherung, 

- eine einheitliche Konzeption zur Grundwas¬ 
serüberwachung als Einheit von Informa¬ 


tionsgewinnung, -Verarbeitung und Ent¬ 
scheidungsvorbereitung sowie deren Reali¬ 
sierung. 

Gestatten Sie mir, einige wissenschaftliche 
Hauptarbeitsrichtungen und -ergebnisse des 
Instituts für Wasserwirtschaft vorzustellen. 
Als zentrales wissenschaftliches Institut der 
Wasserwirtschaft arbeitet es in der For¬ 
schung eng mit den Wasserwirtschaftsdirek¬ 
tionen, den Universitäten, Hoch- und Fach¬ 
schulen, der Akademie der Wissenschaften 
sowie auf dem Gebiet des Grundwassers dar¬ 
über hinaus mit Institutionen der Geologie, 
der Landwirtschaft und des Gesundheitswe¬ 
sens zusammen. 

Im Wassergesetz der DDR ist die Einrichtung 
von Trinkwasserschutz- und -vorbehaltsge¬ 
bieten vorgeschrieben. Rund 9000 solcher 
Gebiete, die 8,6% des Territoriums unseres 
Landes ausmachen, wurden bereits von den 
örtlichen Volksvertretungen beschlossen. Ih¬ 
rer wissenschaftlich fundierten Bemessung 
und Bewirtschaftung kommt eine erstrangige 
volkswirtschaftliche Bedeutung zu. Deshalb 
konzentrieren sich die entsprechenden For¬ 
schungsarbeiten auf 

- die Entwicklung rechnergestützter Metho¬ 
den zur Bemessung von Schutzzonen und 

- die Untersuchung geeigneter Schutzmaß¬ 
nahmen und ihre quantitative Fixierung in 
staatlichen Standards. 

Bei der Schutzzonenbemessung werden in 
Abhängigkeit von der Bedeutung der Anlage 
vier Gruppierungen vorgenommen und - ent¬ 
sprechend der zugehörigen Gruppe - das 
Bemessungsverfahren, d. h. das zugehörige 
Rechenprogramm, ausgewählt. 

Den Rechenprogrammen liegen die Prinzipien 
des Grundwasserisochronenverfahrens - 
d. h. die Linien gleicher Fließzeit - zugrunde. 
Die Schutzzonenausgrenzung erfolgt für ei¬ 
nen repräsentativen stationären Betriebszu¬ 
stand des Wasserwerkes. Als Voraussetzung 
gelten die Nichtberücksichtigung des vertika¬ 
len Transports der Kontaminanten von der 
Erd- zur Grundwasseroberfläche und die rein 
konvektive Wanderung eines Migranten. Im 
Ergebnis der Berechnung werden die 
50-Tage-, die 10-Jahre- und 30-Jahre-lsochro- 
nen für die Schutzzonenuntergliederung be¬ 
nutzt. 

Um die quantitativen Einflüsse der Mehrfach¬ 
nutzung in Einzugsgebieten von Wasserwer¬ 
ken in Abhängigkeit von den Standortfaktoren 
ermitteln zu können, werden umfangreiche 
Labormodell- und Felduntersuchungen, letz¬ 
tere im Maßstab von Lysimetern und Reprä¬ 
sentativgebieten, durchgeführt und mathema¬ 
tische Simulationsmodelle genutzt. Als Stand¬ 
ortfaktoren finden hydrogeologische, pedolo- 
gische, hydrologische und klimatische Para¬ 
meter genauso Berücksichtigung, wie die 


land- und forstwirtschaftliche Flächennut¬ 
zung, deren Intensität und Intensivierungsfak¬ 
toren, wie beispielsweise Düngung und Be¬ 
wässerung. 

An erster Stelle stehen die Untersuchungen 
zur Nitratwandlung und zur Nitratauswa¬ 
schung in landwirtschaftlich intensiv genutz¬ 
ten Gebieten, die gleichzeitig der Gewinnung 
von Rohwasser für die Trinkwasserversor¬ 
gung dienen. Im einzelnen wurden sowohl die 
Auswirkungen organischer Flüssigdünger 
und der mineralischen Düngung untersucht, 
als auch Grundlagen und Richtwerte für den 
wasserwirtschaftlich schadlosen Einsatz von 
Nitrifiziden mit dem Ziel der Reduzierung der 
Nitratauswaschung ermittelt. 

Erwähnenswert sind auch die Untersuchun¬ 
gen zur wasserwirtschaftlichen Beurteilung 
von Bioziden, wobei insbesondere die Sorp- 
tions- und Abbaukoeffizienten im Boden für 
phosphororganische Insektizide im Vorder¬ 
grund stehen. Die Ergebnisse umfassen so¬ 
wohl die qualitative Fixierung von Richtwer¬ 
ten, Kennziffern und Normativen als auch die 
Entwicklung mathematischer Modelle zum 
Stofftransport und zur Stoffwandlung und er¬ 
möglichen es, zur Zeit einen neuen wissen¬ 
schaftlich fundierten Standard auszuarbeiten, 
der wesentlich verbesserte und erweiterte 
Grundlagen zur Bewirtschaftung von Trink¬ 
wasserschutzgebieten enthält. 

Zur wirkungsvollen Durchsetzung der in Stan¬ 
dards und Richtlinien fixierten Maßnahmen 
zum Grundwasserschutz haben die beteilig¬ 
ten Forschungseinrichtungen spezielle was¬ 
serwirtschaftlich-landwirtschaftliche Produk¬ 
tionssysteme entwickelt. Ihre praktische 
Durchsetzung in Trinkwasserschutzgebieten 
wird zwischen dem Wasserversorgungsbe¬ 
trieb, den landwirtschaftlichen Betrieben der 
Tier- und Pflanzenproduktion, den örtlichen 
Staatsorganen und der Staatlichen Gewässer¬ 
aufsicht vereinbart. In diesen Vereinbarungen 
sind die standortspezifischen Regelungen 
enthalten, um bei Sicherung eines hohen 
landwirtschaftlichen Ertragsniveaus einen ef¬ 
fektiven Grundwasserschutz zu gewährlei¬ 
sten. Diese direkt von den Forschungsein¬ 
richtungen initiierten Beispiele haben über 
das eigentliche Anliegen hinaus zu vielfältigen 
Einsichten bei allen Beteiligten über die Wahr¬ 
nehmung ihrer Verantwortung geführt. 

Wenn sich die Arbeiten zum Grundwasser¬ 
schutz schwerpunktmäßig auf den Bereich 
der Land- und Forstwirtschaft konzentrieren, 
so hat das seinen Grund in der etwa 85%igen 
Nutzung des Staatsterritoriums für diese 
Zwecke, womit etwa 80% des Gesamtabflus¬ 
ses, einschließlich der Grundwasserneubil¬ 
dung, direkt oder indirekt beeinflußt werden. 
Für den Bereich der Industrie und der Kom¬ 
munen möchte ich einige Untersuchungen 
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nennen, die das Ziel hatten, Kennziffern und 
Richtwerte für 

- den Einsatz von biologisch gereinigtem 
kommunalem Abwasser zur Bewässerung, 

- die Migration von Schwermetallen (Blei, 
Kadmium) unter Bedingungen der künstli¬ 
chen Bewässerung mit Klar- und Abwas¬ 
ser, 

- die Bodenbehandlung von Abwässern der 
thermischen Braunkohlenveredlung, 

- die landwirtschaftliche Klärschlammverwer¬ 
tung 

zu erarbeiten. 

Da unter den hydrologischen Bedingungen 
der DDR verbreitet Gebiete mit unbedeck¬ 
ten Grundwasserleitern vorhanden sind, die 
zumeist noch mit Gebieten einer intensiven 
Nutzung der Grundwasserressourcen iden¬ 
tisch sind, ergibt sich verstärkt die Notwen¬ 
digkeit, die Forschungsarbeiten auch auf ge¬ 
eignete Verfahren der Grundwassersanierung 
auszurichten. 

Während Maßnahmen zur mechanischen und 
hydraulischen Beeinflussung dort, waerforder- 
lich, erfolgreich eingesetzt werden, wendet 
sich die wissenschaftliche Arbeit verstärkt 
den Verfahren der chemischen und biologi¬ 
schen Behandlung im Grundwasserleiter zu. 
Neben der Verfahrensentwicklung zur Elimi¬ 
nierung von Eisen und Mangan liegen auch 
erste Ergebnisse zur Nitratreduktion vor. Ge¬ 
testet wurde in Röhrenreaktoren die Möglich¬ 
keit der Nutzung des Grundwasserleiters zur 
Denitrifikation bei unterschiedlichen Nitrat¬ 
ausgangskonzentrationen, unterschiedlichen 
Verweilzeiten und Reduktionsmitteln und bei 
verschiedenen Bodensubstraten. 
Grundwasserschutz bedeutet nicht nur 
Schutz vor Kontaminationen, sondern unter 
den Bedingungen einer intensiven Grundwas¬ 
sernutzung zugleich den Schutz vor Erschöp¬ 
fung der Grundwasserressourcen. 

In der DDR sind Nachweisführung, Klassifizie¬ 
rung und Bestätigung der Grundwasservor¬ 
räte gesetzlich geregelt. Dabei wird vom 
Grundsatz ausgegangen, daß im langjährigen 
Mittel in einem Gebiet nur soviel Grundwas¬ 
ser gefördert werden darf, wie sich natürlich 
bildet oder künstlich angereichert werden 
kann. 

Unsere Forschung war und ist darauf gerich¬ 
tet, diese Vorräte präzise zu ermitteln und un¬ 
ter Berücksichtigung der jährlichen Bedarfs¬ 
und Dargebotsschwankungen rationell zu 
nutzen. Durch das Institut für Wasserwirt¬ 
schaft wurden rechnergestützte Methoden 
hoher Genauigkeit für die Dargebotsermitt¬ 
lung sowohl im Locker- als auch im Festge¬ 
steinsbereich der DDR entwickelt. Die in Ver¬ 
suchsgebieten getesteten.Methoden weisen 
maximale Abweichungen zu Meßwerten von 
weniger als 10% auf. 

Mit der für die DDR flächendeckend erfolgten 
Berechnung und Kartierung des Wasserdar- 
gebots (2,5 km x 2,5 km Raster, etwa 17000 
Rasterelemente) wurden weitere Grundlagen 
einer rationellen Nutzung unserer Grundwas¬ 
serressourcen geschaffen. Die für die Kartie¬ 
rung angewendeten Modelle können in 
Schwerpunktgebieten der Wassernutzung für 
präzisierte Untersuchungen höherer örtlicher 
Auflösung mit Hilfe der BC-Technik effektiv 
eingesetzt werden. In der Ausstellung haben 
Sie die Möglichkeit, das Programm Grund¬ 
wasserbewirtschaftung kennenzulernen. Lei¬ 
stungsfähige Modelle wurden auch für die Be¬ 
rechnung von Monatswerten der Grundwas¬ 
serneubildung ermittelt. Diese Modelle bilden 
eine wichtige Grundlage der Steuerung der 


Grundwasserförderung in allen bedeutsamen 
Grundwasserwerken unserer Republik. 

Eine rationelle Nutzung der Grundwasserres¬ 
sourcen schließt cfereh künstliche Erweite¬ 
rung ein. Dazu zählt sowohl die Uferfiltratge- 
winnung als auch die künstliche Grundwas¬ 
seranreicherung über Sand- und Pflanzen¬ 
becken. Durch das Forschungszentrum Was- 
sertechnik in Dresden wurden neue leistungs¬ 
fähige Verfahren zur Grundwasseranreiche¬ 
rung entwickelt, die eine hohe Versickerungs¬ 
und Abbauleistung ermöglichen. 

Eine grundlegende Voraussetzung des Schut¬ 
zes und der rationellen Nutzung der Grund¬ 
wasserressourcen ist die Grundwasserüber¬ 
wachung. Unter Grundwasserüberwachung 
verstehen wir ein wissenschaftlich geplantes 
Programm mit folgenden Hauptzielstellun¬ 
gen: 

1. Beobachtung von Grundwassermenge und 
-beschaffenheit, von Grundwassernutzun¬ 
gen sowie potentiellen und existierenden 
Kontaminationsquellen 

2. Analyse eingetretener und Vorhersage zu¬ 
künftiger mengen- und beschaffenheitsmä¬ 
ßiger Veränderungen, r einschließlich der 
Wirkung von geplanten bzw. durchgeführ¬ 
ten Schutz- und Bewirtschaftungsmaßnah¬ 
men 

3. Bewertung gegenwärtiger bzw. zukünftiger 
Grundwasserverhältnisse in Einheit von 
Menge und Beschaffenheit. 

Aufbauend auf Forschungsergebnissen des 
Instituts für Wasserwirtschaft und unserer Ko¬ 
operationspartner wurde ein System zur 
Grundwasserüberwachung mit den Elemen¬ 
ten landesweite, regionale und lokale Überwa¬ 
chung realisiert. 

Die landesweite Überwachung dient der lang¬ 
fristigen Trendeinschätzung der Ressourcen¬ 
entwicklung (Menge und Beschaffenheit) als 
Grundlage für zentrale Entscheidungen zum 
Schutz und zur rationellen Nutzung des 
Grundwassers. Für das Territorium einer 
Wasserwirtschaftsdirektion bzw. für große 
Einzugsgebiete wird die regionale Überwa¬ 
chung durchgeführt. Die lokale Überwachung 
orientiert sich auf solche Objekte wie z. B. 
Wasserwerke und ihre Schutzgebiete, Braun¬ 
kohlentagebaugebiete, x Grundwasseranrei¬ 
cherungsanlagen und Schadstoffdeponien. 
Die Grundwasserüberwachung ist eng mit 
weiteren Elementen des Gesamtsystems der 
Umweltüberwachung, insbesondere der 
Überwachung des Bodens, des Nieder¬ 
schlags, des Oberflächenwassers sowie des 
Abwassers und der Deponien verbunden. 
Voraussetzungen für eine wirksame Grund¬ 
wasserbeobachtung sind neben leistungsfähi¬ 
gen Meß- und Analysengeräten die konzeptio¬ 
nelle Vorbereitung und praktische Realisie¬ 
rung der erforderlichen Meßnetze und Beob¬ 
achtungsprogramme. Für die Grundwasser¬ 
beobachtung nach Menge und Beschaffen¬ 
heit wurden standardisierte Methoden entwik- 
kelt und eingeführt. 

Die DDR verfügt mit etwa 11000 Meßstellen 
zur Grundwasserbeobachtung über ein zah¬ 
lenmäßig gutes Meßnetz, das vorrangig auf 
die Messung des Grundwasserstandes und 
damit auf die Mengenströmungsprozesse 
ausgerichtet ist. Zunehmend erfolgt die Ein¬ 
beziehung der Grundwasserbeschaffenheit. 
Das stellt neue Anforderungen, so z. B. zu 
den Fragen 

- der regionalen Repräsentanz der Meßstel¬ 
len, 


- der Auswahl der zu überwachenden Para¬ 
meter, 

- der Festlegung der Art der Probenahme in 
Abhängigkeit von den verfügbaren Meßge¬ 
räten, 

- der Probenbehandlung und der einzuset¬ 
zenden Laboranalytik. 

Die Auswertung der Beobachtungsdaten in 
Form von analytischen Einschätzungen wird, 
genauso wie neue Anforderungen an die 
Überwachung selbst, eine fortlaufende Präzi¬ 
sierung der bestehenden Vorschriften und 
Richtlinien erforderlich machen. Dazu zählen 
auch die mit Erfolg eingesetzten Methoden 
zur Optimierung von Meßnetzen auf der 
Grundlage mathematischer Verfahren unter 
Beachtung variierender hydrogeologischer 
und hydrodynamischer Kriterien. 

Eine wichtige Komponente der Grundwasser¬ 
beobachtung sind Systeme zur Einschätzung 
von Kontaminationsquellen. Mit ihnen werden 
neben der existierenden bzw. potentiellen Be¬ 
lastung und deren Risikopotential (Menge, Ei¬ 
genschaften der Kontamination, Sensitivität 
des Bodens und Grundwassers) vor allem die 
entscheidenden Steuerfaktoren für die Bela¬ 
stungsminimierung abgeleitet. Auf diesem 
Wege wird die immissionsorientierte Beob¬ 
achtung und Analyse des Grundwasserzu¬ 
standes ergänzt durch entsprechende em- 
missionsorientierte Beobachtungssysteme 
zur Ursachenanalyse von Beschaffenheitsver¬ 
änderungen. 

Die effektive Nutzung der in immer größerer 
Zahl anfallenden Primärinformationen setzt 
die Konzeption eines rechnergestützten Infor¬ 
mations- und Beratungssystems voraus. 
Grundlage eines solchen Systems ist wie¬ 
derum ein integriertes System von Datenban¬ 
ken für die Wasserbewirtschaftung. Dieses 
System basiert auf der Einheit von dezentra¬ 
ler (Personalcomputer) und zentraler Rechen¬ 
technik. Durch Nutzung von Datenbankbe¬ 
triebssystemen als standardisierte Basissoft¬ 
ware ist die Voraussetzung einer hohen Flexi- • 
bilität und Breitenwirkung gegeben. 

Für die Grundwasserbewirtschaftung enthält 
das System neben den Stammdaten der Meß¬ 
stellen folgende Komponenten als Operativ¬ 
datenbanken (DDB) auf Personalcomputer: 
-DDB GWS: Grundwasser/Stand und 

Menge 

- DDB GWB: Grundwasserbeschaffenheit 

- DDB GWVR: Grundwasservorratsregister 

- DDB GWK: Grundwassernutzungen und 

-kontaminationsquellen. 

Diese Operativdatenbanken mit einem mittle¬ 
ren Speicherinhalt von einem Jahr werden in 
die Datenbank Wasserbewirtschaftung auf 
zentraler Rechentechnik im Sinne einer Lang¬ 
fristdatenbank integriert. Intelligente Nutzer¬ 
schnittstellen gewährleisten die effektive 
Handhabung der Datenfonds für direkte Aus¬ 
wertung und nachgeordnete Systeme. 

Die Informationsverarbeitung in Form der ma¬ 
thematischen Modellbildung und Simulation 
von Grundwasserströmungs- und -beschaf- 
fenheitsprozessen ist seit vielen Jahren ein 
besonderer Schwerpunkt unserer Arbeit und 
damit integraler Bestandteil der Grundwas¬ 
serüberwachung. Die modellgestützte Arbeit 
ermöglicht auf rationelle Weise die Analyse 
eingetretener und die Prognose zu erwarten¬ 
der Veränderungen der Grundwasserverhält¬ 
nisse nach Menge und Beschaffenheit, ein¬ 
schließlich der Abschätzung von Auswirkun¬ 
gen bei gezielten Eingriffen. 
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In Kooperation zwischen dem Institut für Was¬ 
serwirtschaft, der Technischen Universität 
Dresden, Instituten der Akademie der Wis¬ 
senschaften der DDR sowie weiteren Part¬ 
nern wurde ein System von Computerpro¬ 
grammen entwickelt. Dieses hierarchisch ge¬ 
gliederte Programmsystem ist für unter¬ 
schiedlichste Aufgaben der Geofiltration und 
-migration einsetzbar. Das Spektrum reicht 
z. B. von Prozeßmodellen zur detaillierten 
Analyse von Beschaffenheitsveränderungen 
bei der Bodenpassage bis zu komplexen 
Grundwasserströmungsmodellen für die re¬ 
gionale Grundwasserüberwachung. Die Mo¬ 
delle sind in Abhängigkeit von ihrer Komplexi¬ 
tät und ihrem Umfang für Rechner unter¬ 
schiedlicher Leistungsfähigkeit vom Personal¬ 
computer bis zu Großrechnern implementiert. 
Dabei wird entsprechend dem internationalen 
Trend verstärkt auf arbeitsplatznahe Technik 
orientiert, wie unsere CAD/CAM-Ausstellung 
deutlich macht. 

Gestatten Sie mir, einige wenige Komponen¬ 
ten des Systems und deren Anwendung kurz 
vorzustellen: 

Einen Forschungsschwerpunkt stellt die Ent¬ 
wicklung von Migrationsmodellen für die Un¬ 
tersuchung relevanter Beschaffenheitsgrößen 
dar. Beispielsweise liegt mit dem Modell 
DDIT, das Ihnen auch auf der CAD/CAM-Aus¬ 
stellung demonstriert wird, ein leistungsfähi¬ 
ges Modell für die Untersuchung der Migra¬ 
tion von Nitrat im Untergrund vor. Dieses Mo¬ 
dell wird insbesondere zur Ermittlung effekti¬ 
ver Bewirtschaftungsstrategien in landwirt¬ 
schaftlich genutzten Trinkwasserschutzgebie¬ 
ten eingesezt. Weiter seien Methoden und 
Modelle zur Berechnung der Intrusion von 
Flüssigkeiten höherer Dichte in das Grund¬ 
wasser genannt. Diese Modelle werden so¬ 
wohl zur Analyse der Auswirkungen von Salz¬ 
wasserintrusionen als auch bei der Überprü¬ 
fung bzw. Bemessung von Deponien für flüs¬ 
sige Abprodukte eingesetzt. Für die Kontrolle 
und Steuerung der Grundwassergewinnung 
in Wasserwerken wurden in den vergangenen 
Jahren ein umfangreiches modulares Modell¬ 
system KSPM entwickelt, das unterschiedli¬ 
chen Anforderungen bezüglich zeitlicher Auf¬ 
lösung und Bedeutung des zu untersuchen¬ 
den Objekts anpaßbar ist. Das Anwendungs¬ 
spektrum reicht von Großwasserwerken bis 
zu kleinen Grundwassergewinnungsanlagen 
in ländlichen Gebieten (^ 1000m 3 /d). Die 
Kontroll- und Steuerungsprogramme beinhal¬ 
ten moderne geohydraulische Berechnungs¬ 
verfahren, gekoppelt mit Verfahren zur Be¬ 
triebsoptimierung, Prognosemodellen für 
Rand- und Zielgrößen, Algorithmen zur Da¬ 
tenaufbereitung, Datenverwaltung und be¬ 
triebsbezogenen Datenausgabe und Ergeb¬ 
nisdarstellungen. 

Ein Schwerpunkt der Anwendung von Model¬ 
len in der wasserwirtschaftlichen Praxis ist 
die regionale Grundwasserüberwachung in 
Territorien mit intensiver Grundwasserbeein¬ 
flussung, wie beispielsweise dem Braunkoh¬ 
lentagebau. Speziell für diese Aufgaben 
wurde mit dem Programm GEOFIM ein uni¬ 
versell einsetzbares Simulationsmodell bereit- 
gestellt, das sich durch hohe Nutzerfreund¬ 
lichkeit und minimalen Datenerfassungsauf¬ 
wand auszeichnet. 

Eine weitere entscheidende Entwicklungs¬ 
richtung wurde gemeinsam mit dem Interna¬ 
tionalen Institut für Angewandte Systemana¬ 
lyse (IIASA) in Laxenburg verfolgt. Im Ergeb¬ 
nis der gemeinsamen Arbeiten liegt das CAD- 
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System MINE vor, das grundsätzlich neue 
Möglichkeiten für die rechnergestützte Was¬ 
serbewirtschaftung in Braunkohlentagebau¬ 
gebieten eröffnet. Das interaktive Entschei¬ 
dungshilfesystem erarbeitet im Dialog zwi¬ 
schen Entscheidungsträger und Computer 
Planungsvarianten für Zeiträume bis zu 
50 Jahren. Dabei werden sowohl wasserwirt¬ 
schaftliche als auch ökonomische Auswirkun¬ 
gen miteinander vergfichen und spezielle mo¬ 
natliche Bewirtschaftungsvarianten getestet. 
Das CAD-System MINE dient dem wasser¬ 
wirtschaftlichen Regionalorgan im Lausitzer 
Braunkohlengebiet - das Ziel Ihrer Exkursion 
sein wird - für Aufgaben der wasserwirt¬ 
schaftlichen Territorialplanung. 

Diese Forschungen werden konsequent zur 
Entwicklung von rechnergestützten Informa¬ 
tions- und Beratungssystemen für den Schutz 
und die rationelle Nutzung der Grundwasser¬ 
ressourcen weitergeführt. Die Mikrorechen¬ 
technik (CAD/CAM-Technik) bietet dafür die 
geeignete technische Basis. 

Die DDR unternimmt große Anstrengungen 
zur rationellen Nutzung und zum Schutz der 
Naturressourcen. 

Unterstützt werden diese Bemühungen durch 
eine sich ständig vertiefende internationale 
Wissenschaftskooperation. Eine wichtige 
Möglichkeit bieten dabei die Arbeiten zur 
Realisierung des Internationalen Hydrologi¬ 
schen Programms und des Programms 
Mensch und Biosphäre der UNESCO, in de¬ 
nen die DDR nach besten Kräften mitwirkt. 
Die seit vielen Jahren bestehende Koopera¬ 
tion mit den Ländern des Rates für Gegensei¬ 
tige Wirtschaftshilfe zur Erfüllung des gemein¬ 
samen Programms zum Schutz der Natur bil¬ 
det dafür eine wichtige Grundlage. Dem glei¬ 
chen Ziel dienen die vielfältig gestalteten bila¬ 
teralen Beziehungen zur UdSSR, zu den an¬ 
deren sozialistischen Ländern, aber auch zu 
einer wachsenden Anzahl nichtsozialistischer 
Länder. 

Ausgewählte Arbeitsergebnisse und die 
Grundrichtung unserer Forschungs- und Ent¬ 
wicklungsarbeiten auf dem Gebiet des Grund¬ 
wassers habe ich Ihnen dargestellt. Ich hoffe, 
damit auch einige Anregungen für die Diskus¬ 
sion in den einzelnen Sektionen unseres Sym¬ 
posiums gegeben zu haben. Gleichzeitig bin 
ich überzeugt, daß die von Ihnen vermittelten 
Erfahrungen eine wichtige Hilfe sein werden, 
unsere Arbeiten noch erfolgreicher fortzuset¬ 
zen. Wir halten sowohl die Diskussion wissen¬ 
schaftlicher Einzelfragen als auch die Bera¬ 
tung interdisziplinärer Vorschläge zur Vervoll¬ 
kommnung des Gesamtsystems der Grund¬ 
wasserüberwachung und -bewirtschaftung für 
wichtig. Hierzu erhoffen wir uns einen frucht¬ 
baren Erfahrungsaustausch im Interesse ei¬ 
ner Vervollkommnung des derzeitigen Kennt¬ 
nisstandes. Das Zusammentreffen von Wis¬ 
senschaftlern und Praktikern verschiedener 
Disziplinen anläßlich unseres Symposiums bil¬ 
det meiner Meinung nach dazu eine außeror¬ 
dentlich günstige Gelegenheit. 

In diesem Sinne wünsche ich Ihnen allen in¬ 
teressante Beratungen und Begegnungen so¬ 
wie nützliche Anregungen für die zukünftige 
Tätigkeit in Ihren Heimatländern und -institu- 
tionen. 
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In eigener Sache 


Über zehn Jahre hat Kollegin Helga Ham¬ 
mer die Redaktion der Zeitschrift „Was¬ 
serwirtschaft-Wassertechnik“ mit gro¬ 
ßem Engagement geleitet. Ihrem aktiven 
Wirken ist es zu danken, daß die Zeit¬ 
schrift stets dem ihr zugedachten Profil 
entsprach, daß die von den Herausgebern 
- dem Ministerium für Umweltschutz und 
Wasserwirtschaft sowie der Kammer der 
Technik, Fachverband Wasser - gestell¬ 
ten Aufgaben erfüllt wurden. Ihre jahrelan¬ 
gen redaktionellen Erfahrungen haben es 
ihr gestattet, auch die verlegerischen In¬ 
teressen unseres Verlages gut wahrzu¬ 
nehmen. 

Nachdem Kollegin Hammer das Rentenal¬ 
ter erreicht hatte, hat sie ihren designier¬ 
ten Nachfolger, Kollegen Ralf Hellmann , in 
die redaktionellen Arbeiten eingeführt, so 
daß ihm mit Heft 6/1987 der WWT das Im¬ 
primaturrecht und damit die Leitung der 
Redaktion übertragen werden konnte. 

Der Verlag dankt der Kollegin Hammer für 
ihre jahrelange zuverlässige Arbeit. Dem 
Kollegen Hellmann wünschen wir für seine 
künftige Arbeit mit der WWT viel Erfolg. 

Siegfried Schikora 
Stellv. Verlagsdirektor 


Ich danke allen bisherigen und derzeitigen 
Beiratsmitgliedern der WWT sowie allen 
Autoren, die mich durch ihr engagiertes 
Mitwirken an der inhaltlichen Gestaltung 
der WWT in die Lage versetzt haben, 
meine Aufgaben als verantwortlicher Re¬ 
dakteur der WWT im Sinne der Herausge¬ 
ber und des VEB Verlag für Bauwesen 
nach bestem Wissen und Können wahrzu¬ 
nehmen. 

Ich danke für das Vertrauen, das in meine 
redaktionelle Arbeit gesetzt wurde, und 
für das Verständnis, wenn mich redaktio¬ 
nelle bzw. verlegerische Aufgaben zwan¬ 
gen, mitunter recht energisch sowohl für 
die Termineinhaltung als auch für die Ge¬ 
staltung von Manuskripten um größtmögli¬ 
ches Entgegenkommen von Beiratsmit¬ 
gliedern und Autoren zu bitten. 

Gleiches Verständnis und aktive Unter¬ 
stützung bei der Durchsetzung redaktio¬ 
neller Probleme erhoffe ich auch für mei¬ 
nen Nachfolger, Ralf Hellmann, dem ich 
hiermit gutes Gelingen bei der Wahrneh¬ 
mung seiner Aufgaben wünsche. 

Helga Hammer 
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Zum Tagungskomplex I: 

Erfassung der verfügbaren Wasserressourcen 


Prof. Dr.-Ing. habil. Siegfried DYCK 

Technische Universität Dresden, Sektion Wasserwesen, Nationaler Convenor für Komplex I 


Die Wasserressourcen eines Landes können 
weder rationell genutzt und bewirtschaftet 
noch vor Erschöpfung und Verunreinigung 
geschützt werden, ohne eine landesweit ab¬ 
gestimmte Erfassung der Menge und Be¬ 
schaffenheit des langfristig verfügbaren Was¬ 
sers. Das von der UNESCO und WMO im 
Rahmen des Internationalen Hydrologischen 
Programms (IHP) erarbeitete „Handbuch für 
die Erfassung der Wasserressourcen“ schlägt 
folgende Hierarchie für die Erfassung, Bewer¬ 
tung und Klassifizierung der Wasserressour¬ 
cen mit wachsendem Detailliertheitsgrad in 
den drei Ebenen vor: 

1. Grundlagenarbeiten und Grunderfassung 
der verfügbaren Wasserressourcen ein¬ 
schließlich ihrer Klassifizierung für die langfri¬ 
stige Planung 

2. Regionale, systemorientierte Erfassung 
und Klassifizierung der verfügbaren Wasser¬ 
ressourcen als Grundlage für die regionale 
Planung und Wasserbewirtschaftung sowie 
für die Bemessung wasserwirtschaftlicher An¬ 
lagen 

3. Lokale, projektspezifische und operative 
Erfassung und Klassifizierung der verfügba¬ 
ren Wasserressourcen als Grundlage für die 
mengen- und gütemäßige Steuerung wasser¬ 
wirtschaftlicher Anlagen und Systeme. 

Zu allen drei Ebenen wurden im Rahmen die¬ 
ses Komplexes I des Symposiums Beiträge 
geliefert. Die eingereichten und im Literatur¬ 
verzeichnis genannten 21 Beiträge können 
wie folgt thematisch gegliedert werden: 

1. Grundlagen für die Erfassung der Grund¬ 
wasserressourcen (1, 5, 7, 8, 9, 18) 

2. Fallstudien für die Erfassung der Grund¬ 
wasserressourcen, besonders der Grundwas¬ 
serneubildung (4, 12, 14, 16, 17, 19, 21) 

3. Nachweis, Bewertung und Klassifizierung 
der Grundwasserressourcen (3, 6, 10, 13) 

4. Beschaffenheitsaspekte der Grundwasser¬ 
ressourcen (2, 11, 15, 20). 

Die besonderen Anforderungen an die Erfas¬ 
sung und Bewertung der Grundwasserres¬ 
sourcen großer Territorien und die speziell 
hierfür entwickelten Arbeitsmethoden werden 
in den Beiträgen (1) und (18) behandelt. Das 
in (18) vorgestellte Mehrstufenverfahren für 
die Grundwassererfassung besteht aus drei 
Etappen: 

1. Vereinfachende Schematisierung der hy- 
drogeologischen Bedingungen und Abschät¬ 
zung des nutzbaren Dargebotes mit analyti¬ 
schen Methoden 

2. Stärkere Berücksichtigung der Besonder¬ 
heiten der hydrogeologischen Bedingungen 
durch Anwendung der Methoden der mathe¬ 
matischen Modellierung 

3. Detaillierung der Modelle mit dem Ziel der 
vollständigen Erklärung der Quellen des nutz¬ 
baren Dargebotes, der Einschätzung des Ein¬ 
flusses der Nutzung des Grundwassers auf 


umgebende Medien und der Ausarbeitung 
von Vorschlägen für eine umweltgerechte ra¬ 
tionelle Nutzung des Grundwassers. 

In (1) wird ein Verfahren zur regionalen Erfas¬ 
sung der Grundwasserressourcen aus Daten 
über die unterirdische Speisung der Flüsse 
erläutert. Voraussetzung ist die langjährige 
Kenntnis des unterirdischen Zuflusses zu den 
Flüssen. Grundlegende Aufgabe ist die Aus¬ 
wahl objektiver hydrogeologischer Anzeiger 
für die Zuflußmengen zum Fluß und deren ter¬ 
ritoriale Verallgemeinerung. Eine wertvolle 
Übersicht über Methoden zur großräumigen 
Erfassung der Grundwasserressourcen liefert 
auch der von der UdSSR vorgelegte Techni¬ 
sche Bericht zum IHP-Ill Projekt 2.3. „Rolle 
des Grundwassers im Wasserkreislauf und in 
der kontinentalen Wasserbilanz“ (22), der in 
einer gesonderten Veranstaltung während 
des Symposiums beraten wurde. 

Die in der DDR entwickelte Methodik der 
standortbezogenen Ermittlung der Grundwas¬ 
ser-Neubildung und des Grundwasser-Darge- 
botes für den Locker- und Festgesteinsbe¬ 
reich wird in den Beiträgen (8) und (7) vorge¬ 
stellt. Unter Nutzung neuer Forschungser¬ 
gebnisse der Hydrologie über die Wechselwir¬ 
kungen von Boden, Wasser, Vegetation und 
Atmosphäre wird die Grundwasserneubildung 
in Abhängigkeit von den Einflußgrößen nach 
physikalisch begründeten Algorithmen stand¬ 
ortbezogen mengenmäßig erfaßt und gebiets¬ 
mäßig verallgemeinert. Mit diesen Arbeiten 
werden auch international Maßstäbe gesetzt, 
da die Algorithmen einschließlich Parameter 
durch Prozeßuntersuchungen in Form von 
Feld- und Labormessungen gestützt und die 
Berechnungswerte für ausgewählte Gebiete 
durch feldbezogene Meßergebnisse kontrol¬ 
liert werden. Über die Methodik wurde in 
WWT 8/86 und WWT 2/86 berichtet. 

Zur Verfolgung von Wasser- und Stoffflüssen 
in den Einzugsgebieten von Wasserversor¬ 
gungsanlagen sowie zur Aufstellung von Was¬ 
ser- und Stoffbilanzen benötigen wir Informa¬ 
tionen über die einzelnen Abflußkomponen¬ 
ten unter Einbeziehung von Beschaffenheits¬ 
aspekten. Bisher angewandte Verfahren der 
Abflußgangl'inien-Separation lieferten keine 
zuverlässigen Ergebnisse besonders bezüg¬ 
lich der Grundwasser-Abflußkomponenten. 
Mit der in (9) vorgestellten Methode der konti¬ 
nuierlichen, durch Wasserhaushaltsberech¬ 
nungen kontrollierten Ganglinienseparation 
wird hier ein Durchbruch erreicht. Der Nach¬ 
weis, daß selbst im Festgesteinsbereich der 
Mittelgebirge der DDR 80% des Gesamtab¬ 
flusses die lufterfüllte Bodenzone passiert ha¬ 
ben, unterstreicht die außerordentliche Be¬ 
deutung des Bodenwasserhaushalts für Was¬ 
sermenge und -beschaffenheit. 

Auf die Abhängigkeit der verfügbaren Grund¬ 
wasserressourcen vom Wasserkreislauf und 


seiner natürlichen und anthropogen beein¬ 
flußten Entwicklung wird in (5) hingewiesen. 
Ausgehend vom angespannten Wasserhaus¬ 
halt der DDR werden anthropogene Einflüsse, 
besonders mögliche Klimaschwankungen, auf 
das Wasserdargebot und Möglichkeiten zu ih¬ 
rer Erfassung diskutiert. Die Empfindlichkeit 
von Wasserversorgungssystemen mit hohem 
Nutzungsgrad gegenüber Klimaschwankun¬ 
gen erfordert die Ausarbeitung methodischer 
Grundlagen und Verfahren zur Erfassung des 
Einflusses von Klimaschwankungen auf die 
Grundwasserressourcen. 

Der größte Teil der Beiträge zum Themen¬ 
komplex I befaßt sich mit Fallstudien für die 
Erfassung der verfügbaren Grundwasserres¬ 
sourcen. Über die Berechnung der natürli¬ 
chen Grundwasserneutyldung für einen 
Grundwasserleiter im Kalkgestein und einen 
zweiten im Lockergestein (Sand) unter Ver¬ 
wendung von Wasserhaushaltsberechnungen 
auf Tagesbasis wird in (17) berichtet. Leider 
sind die wichtigen Teilaufgaben der mathema¬ 
tischen Modellierung der Prozesse des Sy¬ 
stems Boden-Pflanze-Atmosphäre und der 
Modelleichung nur sehr knapp behandelt. Die 
Probleme des Salzwassereinbruchs bei der 
Grundwasser-Nutzung in Küstengebieten 
werden in (21) diskutiert. Es wird vorgeschla¬ 
gen, die Dynamik des Salzwasservordringens 
mit Hilfe der Süßwasser-Salzwasser-Gradient- 
methode zu erfassen. 

Ein anderes spezielles Problem, das große 
Bedeutung für die UdSSR hat, wird in (16) 
und (19) behandelt: Grundwasser in Perma¬ 
frostböden. In der SU betrifft das 10,5 Mill. 
km 2 oder 47% des Staatsgebietes. In (19) 
werden mathematische Ansätze für die Bil¬ 
dung und Erfassung der Grundwasserres¬ 
sourcen in diesen Gebieten vorgestellt, be¬ 
sonders für den Wasseraustausch von Flüs¬ 
sen und Grundwasserleitern. 

In (16) wird die weitreichende Bedeutung der 
Erhaltung des natürlichen Wasser-Wärme-Re- 
gimes demonstriert. 

Zwei weitere Fallstudien betreffen Untersu¬ 
chungen zur Nutzung von großräumigen 
Grundwasserbewegungen für die Bewässe¬ 
rung in Niedrigwasserzeiten im Kolar-Bezirk 
(Indien) in (14) und ein praktisches Verfahren 
zur mittelfristigen Vorhersage extremer 
Grundwasserstände infolge von Schnee¬ 
schmelze oder Starkregen in (12). 

Ein Beispiel für die obengenannte dritte (lo¬ 
kale oder operative) Ebene der Grundwasser¬ 
erfassung wird mit dem Beitrag (4) geliefert. 
Mit dem hier vorgestellten Programmsystem 
für den rechnergestützten Entwurf und die 
Durchführung von Pumpversuchen zur Para¬ 
meterbestimmung und Nachweisführung wird 
der hohe Stand auf diesem Gebiet in der DDR 
demonstriert. 
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Die in der DDR staatlich einheitlich geregelte 
Nachweisführung, Klassifizierung, Bestäti¬ 
gung und ökonomische Bewertung der 
Grundwasserressourcen wird der internatio¬ 
nalen Fachwelt in (3) und (6) vorgestellt. Eine 
in der SU entwickelte Methodik zur Regionali¬ 
sierung und Klassifizierung des Geschützt- 
heitsgrades von Grundwasserleitern gegen¬ 
über Kontamination unter Berücksichtigung 
der örtlichen Bedingungen enthält (10). Die 
hier mitgeteilten Erkenntnisse sollten bei 
Grundwassergefährdungsanalysen beachtet 
werden. 

Infolge der wachsenden Belastung des 
Grundwassers mit Schadstoffen gewinnen die 
Beschaffenheitsaspekte bei der Erfassung 
der verfügbaren Grundwasserressourcen 
ständig an Bedeutung. Dieser Tatbestand 
wird durch die Beiträge zum Themenkom¬ 
plex I nicht ausreichend widergespiegelt. Al¬ 
lerdings werden durch die vier Beiträge zur 
Grundwasserbeschaffenheit besonders aktu¬ 
elle Probleme behandelt: Nitratauswa¬ 
schung (15), Auswirkungen der sauren Nie¬ 
derschläge (20) und von reduzierten Schwe¬ 
felverbindungen (11), sowie das Auftreten po¬ 
lyzyklischer aromatischer Kohlenwasser¬ 
stoffe (2). 

Anhand der Daten eines landwirtschaftlich ge¬ 
nutzten Testgebietes wird in (15) gezeigt, daß 
zur Erfassung der Dynamik der Nitratauswa¬ 
schung aus dem Boden in das Grundwasser 
neben einem Nitratmodell ein physikalisch be¬ 
gründetes hydrologisches Prozeßmodell er¬ 
forderlich ist: Mit der Kombination des Bo¬ 
denwasserhaushaltsmodells BOWAM und 
des Modells NITRA konnte gezeigt werden, 
daß auch im Sommerhalbjahr bei Starkregen 
eine Grundwasser-Kontamination erfolgen 
kann. 

Die unterschiedliche Gefährdung der Grund¬ 
wasserressourcen durch saure Nieder¬ 
schläge in Abhängigkeit von der Pufferkapazi¬ 
tät der Böden wird anschaulich in (20) erläu¬ 
tert. Sie besteht vor allem in der Mobilisierung 
von Schwermetallen und Aluminium und be¬ 
darf in den gefährdeten Gebieten besonderer 
Aufmerksamkeit. Die an Redox-Prozessen, 
wie der Denitrifikation, beteiligten reduzierten 
Schwefelverbindungen bedürfen der beson¬ 
deren Aufmerksamkeit bei der Grubenwas¬ 
serförderung und -nutzung (IT). In zuneh¬ 
mendem Maße werden im Grundwasser poly¬ 
zyklische aromatische Kohlenwasserstoffe 
nachgewiesen (2). Die in den Heilquellen von 
Swieradöw nachgewiesenen IS PAK-Kompo- 
nenten demonstrieren die Dringlichkeit der 
Einbeziehung dieser Schadstoffe in die 
Grundwasser-Überwachung. 

Zusammenfassung 

Die Erfassung der Grundwasserressourcen 
eines Gebietes ist wesentlicher Bestandteil 
der Erfassung der Wasserressourcen dieses 
Gebietes. Sie hat unter Berücksichtigung der 
Gesetzmäßigkeiten und Dynamik der Wasser- 
und Stoffkreisläufe unter besonderer Beach¬ 
tung ihrer Entwicklung infolge anthropogener 
Einflüsse zu erfolgen. In Abhängigkeit von der 
räumlichen Ausdehnung der hydrologischen 
Systeme (Grundwasserleiter) sind unter¬ 
schiedliche Berechnungsmethoden bei der 
Grundwasserdargebotsermittlung anzuwen¬ 
den. 

In der Methodik zur Erfassung der verfügba¬ 
ren Grundwasserressourcen sind infolge der 
wachsenden anthropogenen Einflüsse 


Aspekte der veränderten Grundwasserneubil¬ 
dung unter veränderten Standortbedingun¬ 
gen, der Grundwasserbeschaffenheit und der 
Entwicklung der Grundwasserressourcen, be¬ 
dingt durch Veränderungen des Wasserkreis¬ 
laufes, einzubeziehen. 

Zur Ableitung leistungsfähiger Algorithmen 
(einschließlich Parameter) für die Wasser- 
und Stoffflüsse sind Prozeßuntersuchungen 
(Feld- und Lockermessungen) unerläßlich. 
Wegen der wachsenden Komplexität der rele¬ 
vanten Prozesse und des zunehmenden meß¬ 
technischen Aufwandes - das betrifft vor al¬ 
lem die Beschaffenheits-Meßtechnik - ist es 
erforderlich, komplexe Wasser- und Stoff¬ 
haushaltsuntersuchungen in gemeinsam aus¬ 
gewählten, ausgerüsteten und betriebenen 
Versuchsgebieten der AdW, AdL, Hochschu¬ 
len, Wasser-, Land- und Forstwirtschaft und 
anderer Einrichtungen durchzuführen. 
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Tagungsbeitrag zum Komplex I: 

Ein notwendiger Ansatz zur Bewertung der Grundwasserförderung 
in Küstengebieten 


J A. Valdes GONZALEZ 

Institut für Wasserwirtschaft Havanna/Republik Kuba 


Zur Berechnung der Förderung von Grund¬ 
wasserressourcen steht eine Vielzahl von Me¬ 
thoden zur Verfügung. Jedoch basieren die 
zehn Berechnungsvarianten, die von Perez 
Franco (1986) vorgestellt werden, ausschließ¬ 
lich auf hydrogeologischen Bedingungen und 
berücksichtigen nicht den Meerwassereinfluß. 
Ein Grundwasserleiter ist von der Neubil¬ 
dungszone bis zum Entwässerungsgebiet 
eine physische Einheit. Deshalb ist der soge¬ 
nannte küstennahe Grundwasserleiter nur der 
letzte Abschnitt einer Gesamtheit, die sich 
über eine Entfernung von vielen Kilometern 
von der Küste erstreckt. 

Die besonderen Bedingungen der Küstenzo¬ 
nen gestatten es nicht, das gleiche Berech¬ 
nungsschema für den gesamten Grundwas¬ 
serleiter anzuwenden. Somit ist ein allgemei¬ 
ner Ansatz für die spezifischen Eigenschaften 
der Küstenzonen notwendig, um eine metho¬ 
dische Verbindung zwischen jedem zu be¬ 
trachtenden Abschnitt herzustellen. 

Die zu schaffende Methode muß in der Lage 
sein, die für eine hydrogeologische Bewer¬ 
tung notwendigen Hauptelemente zu bestim¬ 
men, wobei der direkte Einfluß des Meeres zu 
berücksichtigen ist. Bevor die Methode ange¬ 
wendet werden kann, wird eine eindeutige 
Definition des küstennahen Grundwasserlei¬ 
ters benötigt. 

Untersuchungen von Küstenzonen in unter¬ 
schiedlichen Lagen zeigten dem Autor, daß 
die Ghyben-Herzberg- Dichterelationen oft 
nicht erfüllt werden ( Valdes, A., 1981). Valdes, 
A., und Torrens (1984) und ebenso Pfeiffer 
(1972) wiesen darauf hin, daß dieses auch in 
anderen Teilen der Welt beobachtet worden 
ist. 

... o. g. Aspekte zeigen, daß neben dem Ein¬ 
fluß der Dichterelationen ein weiterer Faktor 
die zwischen Süß- und Meereswasser beste¬ 
henden Beziehungen besser bestimmt. Es ist 
die Tatsache zu berücksichtigen, daß das zir¬ 
kulierende Medium einen Einfluß auf die Zu-, 
Abnahme oder Beseitigung der Wirkung die¬ 
ses Faktors entsprechend den Eigenschaften 
des Filtermediums hat. Der o. g. Faktor sollte 
als eine dynamische Funktion aufgefaßt wer¬ 
den und seine Bewertung sollte ohne Einbe¬ 
ziehung statischer Elemente erfolgen. 
Analysiert man die sogenannten dynamischen 
Ansätze hinsichtlich der Beschreibung des 
Eindringens von Meereswasser, so stellt man 
deutlich die aktive Einbeziehung der Ghyben- 
Herzberg -Dichterelation in verschiedenen 
Lösungen fest, die jedoch durch falsche An¬ 
wendung zu einem Koeffizienten wurde. 
Diese Beziehung erzwingt stillschweigend die 
Einbeziehung einer statischen Bedingung in 
jedes Berechnungsschema, das auf diesem 
Gebiet abgeleitet wird und begrenzt daher die 
praktische Wirkung, die sonst erreichbar 
wäre. Es werden jedoch heutzutage einige dy¬ 


namische Prozesse wie die Schwankung der 
Ausdehnung der Dispersionszone ( Volker, 
1985) und ihre Veränderlichkeit durch Grund¬ 
wasserförderung (Wirojanagud, 1985) unter¬ 
sucht, wobei die o. g. statische Beziehung im¬ 
mer noch verwendet wird (Wright, 1986). 

Die theoretische Grundlage der Methode 
der Süßwasser- und Meerwassergradienten 

Aus einer Reihe von Gründen (...) besteht 
Veranlassung, die existierenden dynamischen 
Konzepte zu überdenken. Lucszynski be¬ 
trachtete - nach Bear u. a. (1968) und De 
Wiest (1965) - die gleichzeitige Bewegung 
des Meerwassers und des Süßwassers. Da¬ 
bei traf er folgende Defintionen: 

1. Schwankung der Dichte in Abhängigkeit 
von der Tiefe und 

2. Darstellung jeder Wasserart in Küstenprofi¬ 
len mittels eines fiktiven Wasserstandes rela¬ 
tiv in einer Bezugshöhe (Punktwasserstand, 
Süßwasserstand und Umgebungswasser¬ 
stand) ... 

Nach Lucszynskis Interpretation - eine Wie¬ 
derbelebung des 1940 von Hubbert begonne¬ 
nen dynamischen Konzepts - kann man we¬ 
der die beiden Bewegungen noch ihre jeweili¬ 
gen Medien trennen oder ausschließen ... 

Die theoretische Fortsetzung des dynami¬ 
schen Ansatzes führt zu zwei neuen Überle¬ 
gungen: 

1. Die Bewegungen des Süßwassers und des 
Meerwassers sind voneinander abhängig. 

2. In der wechselseitigen Abhängigkeit der 
beiden Bewegungen ist das Süßwasser der 
aktive Faktor. 

Weiter wird definiert, daß das Eindringen von 
Meerwasser in den küstennahen Grundwas¬ 
serleiter eine physikalische Erscheinung ist, 
deren dynamisches Gleichgewicht aus der 
bestehenden Abhängigkeit zwischen den ent¬ 
gegengesetzten Bewegungen des Süßwas¬ 
sers und des Meerwassers resultiert... 

Mit diesem Konzept kann der dynamische An¬ 
satz neue Lösungen schaffen. Eine ist die Me¬ 
thode der Süßwasser-Meerwassergradienten, 
die im folgenden betrachtet wird. 

Methode der 

Süßwasser-Meerwassergradlenten 

In Küstengebieten ist die regionale Strömung 
auf eine Richtung beschränkt, da die Grund¬ 
wasserförderung nur lokal wirkt. 

Dieser Faktor gestattet die Verwendung der 
bekannten Grundformel für den Abfluß: 
Kn-S" 

Die Anisotropie und die Heterogenität führen 
zu räumlichen und zeitlichen Variationen je¬ 
des Elements dieser Grundformel. Unser Ziel 
besteht jedoch darin, beide, d. h., die Gra¬ 
dienten der Süßwasserströmung (Sfw) und 


der Meerwasserströmung (Ssw), einzubezie¬ 
hen. 

Sfw{x,y,z,t) n = Vfw{x,y,z, t)/K (x,y,z, t ) (1) 

Ssw{x,y,z,t) n ' = Vsw(x,y,z,t)/K'{x,y,z,t) (2) 

Nach der Hydrauliktheorie von perez Franco 
charakterisieren n und n' den vorhandenen 
Strömungstyp des Süßwassers bzw. des 
Meerwassers. 

Verknüpft und ordnet man die Gleichungen 
(1) und (2) nach den Süßwassergradienten, 
erhält man 

Sfw{x,y,z t t) n = Ssw{x,y,z,t) n ' • Vfw{x,y,z,t) 

• K'(x,y,z,t)/Vsw(x,y,z,t) • K{x,y,z,t) (3) 

Der Ausdruck (3) kann auch folgendermaßen 
^dargestellt werden: 

Sfw(x,y,z,t) = Ssw{x,y,z,t) n/n C (4) 

wobei 

C~ Vfw{x,y,z,t) * K'(x,y,z,t)/Vsw(x,y,z,t) 

■ K(x,y,z,ty /n . (5) 

Wendet man natürliche Logarithmen im Aus¬ 
druck (4) an, erhält man die folgende Glei¬ 
chung: 

In Sfw{x,y,z,t) = A/In Ssw{x,y,z,t) + C (6) 
mit dem Anstiegsfaktor N= p/n' 
und der Konstanten 

C'= In Vfw{x,y,z,t) • K'{x,y,z,t)IVsw{x,y,z,t) 

•* K{x,y,z,t) 

Eine erste theoretische Schlußfolgerung aus 
der Gleichung (6) lautet, daß, wenn die Strö¬ 
mung dem Darcy- Typ entspricht oder linear 
verläuft (n = l), der Anstieg der Gleichung N 
dann ausschließlich vom Charakter der Meer- 
wasserstromung n' abhängt. Die Grundlage 
für die Ableitung dieser Beziehungen und der 
angewandte dynamische Ansatz weisen den 
Weg zu weiteren theoretischen Betrachtun¬ 
gen in der Grundwasserhydraulik von 
heute. 

Anwendung der Methode auf einen 
verkarsteten küstennahen 
Grundwasserleiter 

... In einem von verkarsteten miözänen Kalk¬ 
stein gebildeten Grundwasserleiter an der 
Südküste Kubas wurde ein Profil mit Beob¬ 
achtungsbrunnen an der Grenzfläche zwi¬ 
schen Süßwasser und Meerwasser ausge¬ 
wählt. Da das Ziel der Methode in der Bestim¬ 
mung der Beziehung der Gradienten des Süß¬ 
wassers und des Meerwassers im unteren 
Bereich der Grenzfläche besteht ( Valdes, 
1982), wurde der mittlere Wert des gesamten 
gelösten Salzes für das Kuba umgebende 
Meer von 36 g/l als Grenzwert für die Grenz¬ 
fläche angesetzt (Suarez, 1976). Eine Abbil¬ 
dung, in die auch die durch das Ghyben-Herz- 
berg- Gesetz gegebene Tiefe eingezßichnet 
wird, macht die Unterschiede offensicht¬ 
lich. 

Für die Betrachtungen, die für die Bestim¬ 
mung jedes Gradienten angestellt wurden, 
wird der mittlere Meerwasserstand als Be- 
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zugsniveau gewählt. Damit wird es leichter, 
die fallenden Werte als positiv zu betrach¬ 
ten. 

Die mit dem natürlichen Logarithmus der Gra¬ 
dientenwerte in jeder Wasserart gewonnenen 
Kurven werden ebenfalls im Bild dargestellt. 
Der geschätzte Korrelationskoeffizient be¬ 
trägt 0,92 für die berechneten Gradientenkur¬ 
ven. Damit wird Gleichung (6) bei Anwendung 
auf diesen besonderen Fall umgeformt: 

In Sfw~ 1,62 In Ssw+ 0,1. (9) 

Mit Gleichung (9), deren Parameter mit ech¬ 
ten Daten des Grundwasserleiters geschätzt 
wurden, und einigen bekannten Parametern k 
und/oder V, die in Gleichung (5) enthalten 
sind, können die restlichen Werte quantifiziert 
werden. Dies ist jedoch nicht das Ziel des Au¬ 
tors, sondern ist als weiterer Vorteil zu be¬ 
trachten. In dem zu untersuchenden Grund¬ 
wasserleiter wird Gleichung (9) als ein natürli¬ 
ches Modell mit eigenem Maßstab verwendet, 
so daß es für die Vorhersage von Extremwer¬ 
ten nutzbar ist... Falls keine Süßwasserströ¬ 
mung auftritt, gibt es keine Beziehung, son¬ 
dern ausschließlich Meerwasser- und umge¬ 
kehrt. Man kann zwei Fälle analysieren: 

1. Meerwassergradient Ssw= 10“ 7 

Es tritt praktisch keine Meerwasserströmung 
auf, Einsetzen in Gleichung (9) ergibt 
Sfw = 5,05-10“ 12 . Dann repräsentiert die 
Größenordnung der Süßwasserströmung die 
schlechtesten im Grundwasserleiter auftre¬ 
tenden Neubildungsbedingungen, die ein völ¬ 
liges Eindringen des Meerwassers ermögli¬ 
chen ... 

2. Süßwassergradient Sfw = 10“ 7 

Es fließt praktisch kein Süßwasser ins Meer. 
Bei Verwendung von Gleichung (9) erhält man 
Swf = 0,94 ä 1. Der Winkel a zwischen der 
Grenzfläche und dem Meerwasserstand be¬ 
trägt etwa 45°. Unter Bedingungen einer 
schwachen Süßwasserströmung ist die 
Grenzfläche noch nicht horizontal... 
Vergleicht man jedoch die Bewegung des 
Winkels a bei dieser Methode mit der Bewe¬ 
gung des Winkels ß bei Hubbert (nach Bear 
u. a., 1968), stellt man fest, daß sich die bei¬ 
den Winkel im entgegengesetzten Sinn dre¬ 
hen ... 

Praktische Anwendungen 

Horizontale und vertikale Zonen des Grund¬ 
wasserabflusses zum Meer 
Die Zone des Grundwasserabflusses zum 
Meer ist eine von vielen Spezialisten aner¬ 
kannte Tatsache. Sie gehen jedoch nicht über 
das Schema von "G/over hinaus. Falls die 
Werte der Süßwasserabflußzone nicht abge¬ 
schätzt werden, wird die Einschätzung des 
Süßwasserabflusses zum Meer schwierig und 
aufwendig. Um die hydraulischen Eigenschaf¬ 
ten des Abflusses zu erhalten, sollte der ge¬ 
schätzte Süßwasserabfluß zum Meer senk¬ 
recht zur Grundwasserströmung und senk¬ 
recht zum mittleren Meerwasserstand ge¬ 
zeichnet werden. 

Benutzt man Gleichung (9) für einen gegebe¬ 
nen Wert Ssw', berechnet man den entspre¬ 
chenden Wert Sfw' an der Küste. Wendet 
man nun Gleichung (7) an und setzt Hl = 0, 
dann erhält man eine Entfernungsangabe 
L01 = H2fSfw'. (10) 

Da LI 2 ein im Feld leicht bestimmbarer Wert 
ist, besteht unser Ziel darin, die horizontale 
Zone des Süßwasserabflusses einzuschät¬ 
zen: 

LD = L01-L12. (11) 

Somit ergibt sich für die vertikale Zone des 


Grundwasserabflusses ins Meer 
LqD = LD tg a. (12) 

Die Süßwasserströmungsgeschwindigkeit 
Vfw kann unter Verwendung geophysikali¬ 
scher Methoden oder Tracer-Techniken ( Zo - 
jer, 1985) ermittelt und dann kann der Grund¬ 
wasserabfluß zum Meer pro lineare Einheit 
der Küste wie folgt bestimmt werden: 
qsD=VfwLqD. (13) 

Falls L' die Gesamtlänge der Kontaktzone 
zwischen dem küstennahen Grundwasserlei¬ 
ter und dem Meerwasser bezeichnet, dann 
ergibt sich für den gesamten Süßwasserab¬ 
fluß zum Meer: 

QsD=L'qsD. (14) 

Gleichung (14) ist aus praktischer Sicht sehr 
wichtig bei der Untersuchung der Bilanz und 
der Wirkung der Grundwasserströmung auf 
die Bildung und Zersetzung mineralischer Ab¬ 
lagerungen auf dem Meeresboden usw. 
(Zektzer, 1981). Unter Einbeziehung von Me¬ 
thoden der Fernerkundung erhält man ein 
nützliches und ökonomisches Instrument für 
die regionale Einschätzung des Wasserkreis¬ 
laufs ( Zektzer u. a., 1973; Avias, 1978). 

Der totale Intrusionsweg des Meerwassers 

Unter Verwendung von Gleichung (9) erhält 
man für einen bekannten regionalen Süßwas¬ 
sergradienten Sfw den entsprechenden Wert 
für Ssw'. Setzt man dieses Ergebnis in Glei¬ 
chung (8) ein, erhält man für den Fall H2 = H 
(die Gesamtmächtigkeit des Grundwasserlei¬ 
ters): 

Lm = H2/Ssw. (15) 

Diese letzte mit Hilfe der Gradientenmethode 
bestimmte Größe ist bei der Bestimmung ge¬ 
fährdeter Küstenabschnitte nützlich, wo be¬ 
sondere Schutzmaßnahmen ergriffen werden 
sollten (Beobachtungsbrunnen, kontrollierte 
bzw. verminderte Förderung usw.). 

Allgemeine Aspekte der 
Gradlentenmethode 

Die auf der Grundlage der Theorie der Grund¬ 
wasserhydraulik basierende Methode wurde 
in der Anwendung auf einen Grundwasserlei¬ 
ter mit komplexen Eigenschaften, wie sie 
durch das verkarstete Medium gegeben sind, 
unter Verwendung von Originaldaten gete¬ 
stet. Wenn die Abhängigkeit zwischen den 
Gradienten des Süßwassers und des Meer¬ 
wassers über einen Zeitraum von nicht weni¬ 
ger als fünf Jahren für verschiedene, senk¬ 
recht zum Meer liegende Profile (mindestens 
drei) bestätigt worden ist, dann können ge¬ 
nauere Ergebnisse erzielt werden, indem man 
die Mittel jedes der o. g. Werte verwendet. 
Die Methode berücksichtigt, bedingt durch ih¬ 
ren Ansatz, die in den Küstenprofilen vorhan¬ 
denen Gradienten. Jede Anomalität in einem 
gegebenen Abschnitt, die durch Grundwas¬ 
serförderung, -neubildung oder lokale litholo¬ 
gische Veränderungen verursacht wurde, 
wird hinsichtlich ihrer Ursache-Wirkung-Rela- 
tion analysiert. 

Ein methodischer Ansatz zur Berechnung 
der Grundwasserförderung in küstennahen 
Grundwasserleitern 

Anhand der erzielten Ergebnisse kann man 
das Prinzip der hydrologischen Bilanz für eine 
vorläufige Einschätzung verwenden. 

Demnach gilt 

Qsd= Qfw+ P"I" Area"- Evap"Area"~ Qri- 
vers - Qexplot. (16) 


Für einen Hydrologen ist es nicht schwierig, 
die Elemente zu bestimmen, die auf die 
rechte Seite der Gleichung gehören. Jetzt 
kann er jedoch die linke Seite getrennt be¬ 
rechnen. Er braucht nicht einzelne Elemente 
aus der Differenz der übrigen Elemente in der 
Bilanz zu bestimmen, was Fehler verursachen 
kann. Die Fehlerquelle der Wasserbilanz kann 
berechnet und es können genauere Ergeb¬ 
nisse erzielt werden. Dies führt zu gesicherte¬ 
ren und weniger aufwendigen Forschungser¬ 
gebnissen. 

Besonderheiten der Anwendung des 
dynamischen Ansatzes auf kleine Inseln 

Für kleine Inseln sollte nach der Definition von 
Diaz Arenas (in Druck) die Entfernung Lm 
aus den Informationen der Grundwasser- 
Isohypsen gewonnen werden. In dem Fall, 
daß keine Diskontinuität der Grenzfläche auf 
dem Boden des Grundwasserleiters aufgrund 
undurchlässiger Gesteinsschichten auftritt, 
kann ein anderer Berechnungsweg genutzt 
werden. Dabei wird folgendes gezeigt: 

Qsd'= P' l f Area'- Q'expl- Evap' 

Area'- Qrivers (17) 

Qsd" = P" I" Area"- Q"expl- Evap" 

Area"- Qrivers (18) 

wobei: 

Qtotal= Qsd'+ Qsd". (19) 

Wie in dem o. g. Fall kann jeder Wert separat 
bestimmt und die Genauigkeit der Studie so¬ 
mit erhöht werden. 

Im Fall kleiner Inseln und unter Berücksichti¬ 
gung des o. g. Eindringens von Meerwasser 
in den Grundwasserleiter ist es notwendig, 
die Bedingung 

Qtotal > Qexpl (20) 

einzuhalten, um eine für die Versorgung aus¬ 
reichende Wasserqualität zu erhalten. 

Neuere Überlegungen 

Gegenwärtige Anwendungen 
Zusätzlich zu den vorgestellten praktischen 
und theoretischen Anwendungen ist klar, daß 
diese Methode beweist, daß der untere Was¬ 
serstand in einem Förderbrunnen nicht not¬ 
wendigerweise über dem mittleren Meerwas¬ 
serstand liegen muß. Diese, aus dem stati¬ 
schen Prinzip des Ghyben-Herzberg- Geset¬ 
zes abgeleitete Regel führt dazu, daß die Er¬ 
giebigkeit des Grundwasserleiters nicht voll¬ 
ständig ausgenutzt wird und erhöht die benö¬ 
tigte Anzahl an Fördereinrichtungen. 

Der tatsächliche sichere Wasserstand einer in 
einem küstennahen Grundwasserleiter gele¬ 
genen Brunnengruppe hängt von der Störung 
der Gradienten im Fördergebiet und im Ab- ( 
flußgebiet innerhalb der betroffenen Uferzone 
ab. 

Aus diesem Grunde sollte die Bestimmung 
der Hauptabflußzonen in die Standortanalyse 
für Förderbrunnen einbezogen werden. Dies 
wird eine sichere Förderung und die bessere 
Projektierung der Fördereinrichtungen ge¬ 
statten. 

Voraussetzungen und Perspektive 

Für die Untersuchung eines küstennahen 
Grundwasserleiters ist ein Netz von Beobach¬ 
tungsbrunnen nötig. Die Beobachtungsstatio¬ 
nen sollten in den repräsentativsten Abschnit¬ 
ten des küstennahen Teils des Einzugsgebie¬ 
tes liegen. Außerdem ist eine kontinuierliche 
Beobachtung des Niveaus des Grundwassers 

(Fortsetzung auf S. 134) 
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Zum Tagungskomplex II: 

Geräte, Methoden und Beobachtungsprogramme für die 
Grundwasserüberwachung nach Qualität und Quantität 


Prof. Dr. sc. nat. Hanspeter JORDAN 

Bergakademie Freiberg, Nationaler Convenor für Komplex II 


Über die besondere Bedeutung der Grund¬ 
wasserbeobachtung, über die Notwendigkeit 
des Einsatzes und Verfügbarkeit hochemp¬ 
findlicher Meßgerät, Netzwerke, Beobach¬ 
tungsprogramme und neuer Methoden zur 
Grundwasserüberwachung bestehen keine 
Zweifel. Das breite Spektrum der Vorträge 
und Publikationen, die für den Komplex II er¬ 
arbeitet wurden, verdeutlicht das gestiegene 
Interesse an der Lösung folgender Pro¬ 
bleme: 

- systematische Gewinnung repräsentativer 
Proben und Daten 

- Entwicklung neuer Probenahmetechnik 

- Überwachung von Grundwassermenge und 
-beschaffenheit 

- Anwendung natürlicher und künstlicher Iso¬ 
tope, vor allem im Hinblick auf Tracertechnik, 
für Altersbestimmungen an Grundwässern 
sowie zur Charakterisierung einer Vielzahl hy¬ 
drologischer und hydrogeologischer Pro¬ 
zesse (Niederschläge, Uferfiltrationen, Tiefen¬ 
grundwässer u. a.) 

- Überwachung und Modellierung der Wech¬ 
selwirkungen von Süßwasser mit höher mine- 
ralisierten Grundwässern bzw. Meerwasser 

- Grundwasserüberwachungs- und -beob- 
achtungsprogramme für verschiedene klimati¬ 
sche und/oder regionale Bedingungen 

- methodische Arbeiten zum Stofftransport 
im Untergrund; Kontrolle und Modellierung 
von Stofftransportprozessen, besonders zur 
Charakterisierung der Migration von Schwer¬ 
metallen, Kohlenwasserstoffen oder organi¬ 
schen Wasserinhaltstoffen. 

Im folgenden sollen die innerhalb des Kom¬ 
plexes II publizierten Arbeiten kurz vorgestellt 
werden (Referierung Dr. Dünger/ Dr. Abra¬ 
ham): 

Der Beitrag (20) beschäftigt sich mit der Ent¬ 
wicklung und dem praktischen Test vergleich¬ 
barer Probenahmetechnologien, um die Re¬ 
präsentanz der entnommenen Probe zu ge¬ 
währleisten. Der Einfluß der Probenahmetech¬ 
nologie auf die qualitativen Veränderungen 
der Probe z. B. durch Turbulenzen und Verun¬ 
reinigungen werden analysiert. 

Im Beitrag (18) wird geklärt, wie sich bei der 
Probenahme die hydrochemische Zusammen¬ 
setzung des Probenwassers durch das vorhe¬ 
rige Abpumpen des Pegels verändert. Zu die¬ 
sem Zweck wurde ein einfaches Experiment 
in einem Testgrundwasserleiter, bestehend 
aus einem Netzwerk mit 39 Beobachtungspe¬ 
geln, durchgeführt. Die Beobachtungspegel 
wurden zweimal beprobt: das erste Mal vor 
dem Pumpversuch und das zweite Mal nach 
dem Abpumpen einer Wassermenge, die 3 
bis 20 Mal dem Pegelvolumen entsprach. In 
75% der Messungen war die Gesamtminerali¬ 
sation nach dem Pumpversuch etwas höher 
als bei der Probenahme ohne Abpumpen. Für 


spezielle Untersuchungen wird man also auf 
ein Abpumpen nicht verzichten können. 
Analytische Lösungen des Migrationspro¬ 
blems für dialogorientierte Kleincomputer zur 
Überwachung der Grundwasserbeschaffen¬ 
heit werden im Beitrag (14) vorgestellt. Mit 
Hilfe des Programmpakets ODIT wird der ein¬ 
dimensionale Migrationsprozeß in einem 
semi-finiten Grundwasserleiter nachgebildet. 
Die entwickelten Programme sind für ver¬ 
schiedene Computer implementiert worden 
und finden derzeit in der wasserwirtschaftli¬ 
chen Praxis der DDR Anwendung zur Lösung 
der Probleme des Grundwasseranstiegs, der 
Uferfiltration, der Tagebauentwässerung und 
des Einsatzes von Wärmepumpen. 

Im Beitrag (24) werden die Transporteigen¬ 
schaften ausgewählter, leichtflüchtiger Chlor- 
Kohlenwasserstoffe analysiert. In Laborunter¬ 
suchungen wird gezeigt, daß in der ungesät¬ 
tigten Bodenzone die Diffusität und Adsorp¬ 
tion der leicht flüchtigen chlorierten Kohlen¬ 
wasserstoffe hauptsächlich von dem mit Bo¬ 
denluft gefüllten Porenvolumen abhängt. 
Durch Desorption reduziert sich die Konzen¬ 
tration im Bodenwasser auf einen Bruchteil 
der Eingangskonzentration des Niederschlag¬ 
wassers. 

Die wachsende Bedeutung der Immunoassay- 
Methode für die Grundwasserüberwachung 
beschreibt (10). Diese Methode stellt eine 
hochempfindliche, praktikable und kosten¬ 
günstige Alternative zu herkömmlichen Be¬ 
stimmungsmethoden für Pestizide und an¬ 
dere Umweltkontaminanten im Grundwasser 
dar. 

Über Laboruntersuchungen zur Beschrei¬ 
bung und Quantifizierung von Schwermetall¬ 
transport- und -austauschprozessen im Fluid- 
Feststoff-System eines Lockergesteinsgrund¬ 
wasserleitermaterials unter den Bedingungen 
wassergesättigten Fließens wird im Bei¬ 
trag (1) informiert. Basierend auf einer hydro¬ 
chemischen Interpretation der ablaufenden 
Wechselwirkungsreaktionen stützt sich die 
quantitative Parameterbestimmung auf ein 
Kleinrechnerorientiertes Stofftransportmodell, 
das sowohl Gleichgewichtsprozesse als auch 
Nichtgleichgewichtsanteile der Sorptions¬ 
und lonenaustauschvorgänge beschreibt. Im 
Rahmen definierter Ähnlichkeitskriterien wer¬ 
den Möglichkeiten zur Übertragung im Labor 
ermittelter Kennwerte auf Feldbedingungen 
aufgezeigt. 

Die Bedeutung der biologischen Aktivität für 
den Schutz des Wassers, für die Trinkwasser¬ 
aufbereitung und Abwasserbehandlung wird 
im Beitrag (12) herausgestellt. Die Kenntnisse 
über das Selbstreinigungsvermögen basieren 
auf Systemuntersuchungen des Ökosystems 
im Labor bzw. im Feld. Laborversuche sind 
zwar schwerer auf das natürliche System 
übertragbar; dafür bieten sie die Möglichkeit 


der separaten Veränderung jedes einzelnen 
Parameters. Feldversuche bieten diese Mög¬ 
lichkeiten nicht, sind dafür jedoch im Komplex 
besser verallgemeinbar. Die Vergleichbarkeit 
und Übertragbarkeit der Ergebnisse hängt 
generell von der Standardisierung der Test¬ 
methoden und Analytik ab. 

Ein Verfahren zur Vorhersage der Grundwas¬ 
serdynamik mit Hilfe von R-C-Netzwerk-Simu- 
lation wird in (22) vorgestellt, das insbeson¬ 
dere dann zur Anwendung gelangt, wenn eine 
Randbedingung durch einen Fluß gebildet 
wird, der den Grundwasserleiter nicht voll¬ 
ständig speist. Die Vorhersage der Grund¬ 
wasserdynamik eines Grundwasserleiters, 
der durch die o. g. Randbedingungen gekenn¬ 
zeichnet ist, erfolgt am Beispiel eines Gebie¬ 
tes in der VR China. 

Der Beitrag (9) gibt einen Überblick über die 
Datierung von Grundwasser mit Hilfe radioak¬ 
tiver Isotope und die Verwendbarkeit dieser 
Methodik für die Grundwasserüberwachung 
und den Grundwasserschutz. Nach einer 
theoretischen Einführung in die Problematik 
.wird die Methodik auf Grundwasserleiter in 
ariden Zonen und im Bergbau angewendet. 
Der Parameter „Zeit“ ist nicht nur für die Klä¬ 
rung von Fragen der Wassermenge bedeut¬ 
sam, sondern auch in Verbindung mit Ver¬ 
schmutzungsproblemen von großem Inter¬ 
esse. 

Voraussetzungen und Grenzen der Grund¬ 
wasserdatierung mit Nukliden der natürlichen 
Umwandlungsreihen werden in (4) diskutiert. 
Dabei werden die mathematischen Modellvor¬ 
stellungen aus einem phänomenologischen 
Modell des Radionuklidtransports im Aquifer 
abgeleitet. Die zugrunde gelegte Wasser-Ge- 
steins-Wechselwirkung beinhaltet Sorptions¬ 
prozesse in ihrer Beschreibung durch die 
HENRY-Isotherme sowie Lösungs- und Fäl¬ 
lungsprozesse, die durch einen reaktionski¬ 
netischen Ansatz erster Ordnung approxi¬ 
mierbar sind. In praktischen Anwendungsbei¬ 
spielen werden zur Ermittlung der relativen 
Verweilzeiten von Mineralwässern in radium¬ 
führenden Horizonten die Aktivitätsverhält¬ 
nisse 234 U/ 238 U, 222 Rn/ 226 Ra und 222 Rn/ 4 He be¬ 
trachtet. 

Der Beitrag (2) analysiert das Grundwasser 
im Gesamtsystem der tiefen Grundwasserlei¬ 
ter im Hamburger Raum. Die Untersuchungen 
wurden mit Hilfe der Isotope Tritium, Sauer- 
stoff-18, Deuterium, Kohlenstoff-13, Kohlen- 
stoff-14 und Schwefel-34 durchgeführt und 
dienten dem Ziel, die aktuelle und vermutete 
Versalzung von Wasserwerksbrunnen zu 
quantifizieren und Schlußfolgerungen für die 
künftige Grundwasserbewirtschaftung zu zie¬ 
hen. Tritium diente dabei vor allem zur Be¬ 
stimmung des Infiltrationswassers, während¬ 
dessen die stabilen Isotope Deuterium und 
Sauerstoff-18 für Aussagen zur langzeitlichen 
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Entwicklung der Süß-Salzwasser-Grenze ge¬ 
nutzt wurden. 

Die Anwendung de? stabilen Umweltisotops 
Sauerstoff-18 für Untersuchungen der Was¬ 
serspeicherung und des Wassertransports in 
der ungesättigten Bodenzone bei komplizier¬ 
ten pedologischen Bedingungen wird in (6) 
beschrieben. Die Untersuchungen wurden in 
einem Testgebiet im Harz durchgeführt. 
Große Aufmerksamkeit ist der mathemati¬ 
schen Modellierung der Strömung durch die 
Aerationszone gewidmet worden, weil das 
mathematische Modell stationäre Verhält¬ 
nisse anstelle der variablen natürlichen Ver¬ 
hältnisse bedingte. Als Ergebnisse erhielt 
man eine mittlere Fließgeschwindigkeit von 
1 cm/d und eine mittlere Bodenfeudhte von 
20 Vol.-%. 

Im Beitrag (15) wird anhand von Testbeispie¬ 
len die Untersuchung von Grundwasserverun¬ 
reinigungen, hervorgerufen durch Uferfiltra¬ 
tion, erläutert. Es wird eine Methode vorge¬ 
stellt, die 18 0-Messungen in die mathemati¬ 
sche Modellierung der ablaufenden Prozesse 
einschließt und quantifizierende Aussagen 
zur temporären Beeinflussung der Grundwas¬ 
serqualität durch Schadstoffe aus dem spei¬ 
senden Oberflächenwasser der Vorfluter zu¬ 
läßt. 

Erfahrungen bei der Anwendung der Einbohr- 
loch-Methode und Radiotracertechnik zur Lö¬ 
sung geotechnischer sowie hydrogeologi- 
scher Problemstellungen wurden in (8) be¬ 
schrieben. Im Mittelpunkt der Betrachtungen 
stehen dabei die Kontrolle von Dichtungsele¬ 
menten vor und während der Arbeit an bzw. 
in Baugruben, die Bestimmung des vertikalen 
wie horizontalen Fließregimes bzw. Quantität 
und Geschwindigkeit von Volumenströmen. 
Der Beitrag (17) ist einer modifizierten Va¬ 
riante der bekannten Einbohrloch-Methode 
zur Bestimmung der Fließgeschwindigkeit in 
mehrschichtigen Grundwasserleitern mittels 
radioaktiver Indikatoren gewidmet. Das Prin¬ 
zip besteht darin, daß rechteckimpulsförmig 
eine Indikatorflüssigkeit in den durchströmten 
Filterbereich injiziert und die Änderung der 
Anfangskonzentration in Abhängigkeit von 
der Grundwasserströmung durch den Filter¬ 
bereich mittels Gamma-Detektor gemessen 
werden. Ein Microcomputer dient der Daten¬ 
erfassung und Interpretation der Messun¬ 
gen. 

Untersuchungen von Wechselwirkungen Ober¬ 
flächenwasser-Grundwasser im Gebiet der 
Donau werden in (23) vorgestellt. Dabei wer¬ 
den unter Verwendung numerischer Modellie¬ 
rungsverfahren (Finite-Elemente-Methode) 
sowie im Vergleich mit Feldbeobachtungen 
Möglichkeiten zur Charakterisierung des 
Grundwasserfließregimes in fließenden Berei¬ 
chen in Abhängigkeit von der Teufe undurch¬ 
lässiger Schichten aufgezeigt. 

Ein Konzept zum Schutz und zur rationellen 
Nutzung der Grundwasserressourcen in Bul¬ 
garien erläutert (19). Es basiert auf einer Kar¬ 
tierung der geschützten süßen Grundwässer 
im Maßstab 1:200000. 

Ein automatisches Informationssystem zur 
Überwachung der Grundwasserressourcen 
der UdSSR wird in (13) beschrieben. Das In¬ 
formationssystem arbeitet in drei territorialen 
Ebenen: regional, bezogen auf 'die Unionsre¬ 
publiken, und landesweit. In dem System wer¬ 
den die Informationen von insgesamt 40000 
Überwachungsstationen erfaßt und ausge¬ 
wertet, die nicht nur Grundwasserinformatio¬ 
nen umfassen, sondern Aussagen zu hydrolo¬ 
gischen Bedingungen, zum Wasserverbrauch, 


zu Wechselwirkungen zwischen Grund- und 
Oberflächenwässern und zu Kontaminations¬ 
quellen und -arten. 

Beitrag (11) gibt unter Beachtung der im 
Grundwasser ablaufenden Prozesse im Falle 
anthropogener Veränderungen sowie daraus 
resultierender perspektivischer Einschätzung 
des qualitativen wie quantitativen Zustands 
der Ressourcen einen Überblick zu Haupt¬ 
prinzipien, die der Ausarbeitung und Organi¬ 
sation des Grundwasserüberwachungssy¬ 
stems in der Litauischen SSR zugrunde lie¬ 
gen. 

Thema des Beitrags (3) ist die Überwachung 
der Entwässerung von Braunkohlentage¬ 
bauen des VE Braunkohlenkombinat Bitter¬ 
feld. Ein computergestütztes Großraummo¬ 
dell, das mehrere Überwachungs- und Pro¬ 
zeßebenen koordiniert, garantiert, daß nur so¬ 
viel Wasser gehoben wird, wie zur Gewährlei¬ 
stung der Bergbausicherheit in den Tage¬ 
bauen notwendig ist. Die Amortisationszeit 
der Investitionen beträgt weniger als drei 
Jahre. Mit Experimenten zur Bestimmung von 
Infiltrationsraten mit verschieden dimensio¬ 
nierten Lysimetern (150 m 2 ...3,14 m 2 ) be¬ 
schäftigt sich (7), wobei die Ergebnisse auf¬ 
grund von Bindungseffekten an den Wandun¬ 
gen in Abhängigkeit von der Lysimeterform 
bzw. der Zusammensetzung des Substrats 
z.T. beträchtlich (max. 400%) schwanken. Es 
werden Empfehlungen zur Konstruktion so¬ 
wie zum Betreiben der Lysimeter abgeleitet. 

Als Schlußfolgerungen lassen sich folgende 
Schwerpunkte künftiger Forschungs- und 
Entwicklungsarbeit ableiten: 

• Die Einheit von Informationsgewinnung, 
-Verarbeitung und Entscheidungsvorberei¬ 
tung ist als ein System zu entwickeln. 

• Bei stärkerer Beachtung der Wechselwir¬ 
kungen der auf unterschiedliche Zielstellun¬ 
gen ausgerichteten Teilsysteme der Grund¬ 
wasserüberwachung und bei Zusammenfüh¬ 
rung der Aktivitäten läßt sich in vielen Fällen 
eine höhere Effektivität erreichen. 

• Das schwächste Glied innerhalb dieses Sy¬ 
stems ist derzeit die repräsentative Probe¬ 
nahme und die Probenahmetechnik; sie muß 
den Notwendigkeiten, z. B. für horizontbezo¬ 
gene Probenahme und kleindimensionale Auf¬ 
schlüsse, mit großer Repräsentanz entspre¬ 
chen. Die Grundwasserbeobachtungsrohre 
sind so zu konstruieren, daß eine horizontbe¬ 
zogene Entnahme möglich ist. 

• Der Standortwahl kommt bei Beobach¬ 
tungsnetzen als Voraussetzung für lokale und 
regionale Repräsentanz besondere Bedeu¬ 
tung zu. 

• Notwendig sind Felduntersuchungen mit 
repräsentativer Primärdätengewinnung als un¬ 
abdingbare Voraussetzung für die Datenver¬ 
arbeitung, die prinzipiell nur so gut sein kann 
wie die Primärdatenqualität. Felduntersuchun¬ 
gen sind nicht ersetzbar, sie sind zu koppeln 
mit modernen Untersuchungsverfahren, wie 
der Fernerkundung, der Isotopentechnik, in- 
situ-Verfahren, besonders mit Bohrlochver¬ 
fahren. 
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Grundwassererneuerungspotentials auf der Nördli¬ 
chen Swan Küstenebene, Westaustralien 

(22) Shen/Sun, VR China: Eine neue Methode der 
Identifizierung des vertikalen Strömungswiderstan¬ 
des eines teildurchlässigen Flusses 

(23) Soitesz/Lindtner, ÖSSR: Bestimmung der Tiefe 
der undurchlässigen Schicht in tiefen Grundwasser¬ 
leitern 

(24) Wesinger/Herrmann, BRD: Transportverhalten 
von flüchtigen Chlorkohlenwasserstoffen in einem 
Boden/Grundwassersystem 
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Zum Tagungskomplex III: 

Mathematische Modellierung 

der Grundwasserströmungs- und Migrationsprozesse 


Prof. Dr. rer. nat. habil. Peter MAUERSBERGER 

Institut für Geographie und Geoökologie der Akademie der Wissenschaften der DDR, Nationaler Convenor für Komplex III 


Mathematische Modelle sind unentbehrliche 
Hilfsmittel zur Überwachung, zum Schutz und 
bei der Bewirtschaftung von Grundwasserres¬ 
sourcen. Während bei der Modellierung der 
Grundwassermengenprobleme der Schwer¬ 
punkt jetzt in der Vervollkommnung der Lö¬ 
sungsverfahren und in der breiten Nutzung 
durch die Praxis liegt, steht die Untersuchung 
und Modellierung von Beschaffenheitsproble¬ 
men des Grundwassers erst am Anfang. We¬ 
gen des weitaus höheren Schwierigkeitsgra¬ 
des dieser Probleme wird der personelle, ma¬ 
terielle und zeitliche Forschungsaufwand (von 
der Probenahme über Prozeßstudium und 
Theorie-Entwicklung zur Modellierung spe¬ 
zieller Situationen) erheblich größer als er bei 
der Lösung von Mengenproblemen war und 
ist. 

Auch in der Wasserwirtschaft liegen der meß¬ 
technische und verarbeitungstechnische Auf¬ 
wand sowie die Maßnahmen der Überwa¬ 
chung und Güte-Bewirtschaftung um Größen¬ 
ordnungen höher als bei der Mengen-Bewirt¬ 
schaftung. Sanierungsmaßnahmen erfordern 
nicht nur gute Basiskenntnisse (die z. Z. nicht 
immer in ausreichendem Maße zur Verfügung 
stehen) und hohen Aufwand, sondern in der 
Regel auch lange Zeiträume (Jahre bzw. Jahr¬ 
zehnte). Volkswirtschaftlich ist deshalb nicht 
nur die Intensivierung der Forschung und der 
Ausbau wasserwirtschaftlicher Maßnahmen, 
sondern auch die strenge Durchsetzung des 
Schutzes unserer Grundwasserressourcen 
vor Belastungen durch Industrie, Landwirt¬ 
schaft, Verkehr und Bevölkerung von großer 
Bedeutung. 

Forschungsschwerpunkte 

Unter dem Aspekt der verstärkten Einbezie¬ 
hung von Beschaffenheitsfragen fehlt es an 
einer fundierten Theorie der Migrationspro¬ 
zesse. Gegenüber der Modellierung sind die 
Primärdatengewinnung, die chemisch-biologi¬ 
sche Analyse des unterirdischen Wassers 
und die Kenntnisse über die ablaufenden Pro¬ 
zesse unterentwickelt. Weitere Fortschritte in 
der Modellierung werden gehemmt, wenn 
nicht die Erforschung der Prozesse, beson¬ 
ders der chemischen und mikrobiologischen 
St off Umsetzungen, wesentlich erweitert und 
vertieft wird. 

Um den dazu erforderlichen hohen meßtech¬ 
nischen Aufwand durch Optimierung der 
Meßprogramme soweit wie möglich zu redu¬ 
zieren, muß die Theorie weiterentwickelt wer¬ 
den, nicht zuletzt durch die Einführung von 
Basiskenntnissen der Physik, Chemie, Biolo¬ 
gie, Kybernetik und Synergetik (24). Die Ver¬ 
allgemeinerung und Übertragung der in aus¬ 
gewählten Meßgebieten gewonnenen Er¬ 
kenntnisse ist nurauf der Basis einer gutenTheo¬ 


rie möglich. Ansätze hierfür liegen vor. Die Er¬ 
fassung der Heterogenität des Bodens und 
der Grundwasserleiter setzt die Entwicklung 
und Anwendung effektiver Strukturfunktionen 
voraus, die an gründliche Felduntersuchun¬ 
gen angeschlossen werden können und ad¬ 
äquat zur Mehrphasenströmung und Migra¬ 
tion in chemisch-biologisch inhomogenen 
Medien sind. 

Im ungesättigten und*im gesättigten unterirdi¬ 
schen Wasser wurden Kohlenwasserstoffe 
(z. B. Pestizide), deren Abbauprodukte und 
deren sehr unterschiedliches Migrationsver¬ 
halten nachgewiesen. Wegen der hohen Be¬ 
deutung für Selbstreinigungsprozesse und 
Beschaffenheit des Grundwassers hat sich 
die Untersuchung dieser Stoffe, besonders 
ihres Langzeitverhaltens, international zu ei¬ 
nem Forschungsschwerpunkt entwickelt. 
Hiermit sind Probleme der Technik repräsen¬ 
tativer Probenahmen und der Analytik, aber 
auch Aufgaben der sachgemäßen Einbezie¬ 
hung dieser Stoffe in Theorie und Modellie¬ 
rung der Beschaffenheit des unterirdischen 
Wassers verbunden. 

Als weitere Schwerpunkte wurden durch das 
Dresdner Symposium bestätigt: 

- Kopplung der Untersuchungen von Stoff¬ 
umwandlungen im Boden, in der ungesättig¬ 
ten Zone und im gesättigten Grundwasser zur 
Erfassung der Wechselwirkungen dieser Zo¬ 
nen untereinander und mit dem Oberflächen¬ 
wasser; 

- Optimierung der Kopplung und des Einsat¬ 
zes determinierter, stochastischer und Ran- 
dom-Walk-Methoden, weil nur deren Kombi¬ 
nation den Anforderungen an Theorie und 
Modellierung gerecht wird; 

- Lösung des hydrologischen Maßstabpro¬ 
blems, besonders der Entwicklung und An¬ 
wendung von Modellen im Maßstab der Ein¬ 
zugsgebiete, weil für unterschiedliche Raum- 
Zeit-Maßstäbe unterschiedliche Fragen sach¬ 
gemäß und unterschiedliche Messungen und 
Modelle erforderlich sind. 

Große Bedeutung besitzen interaktive CAD- 
Arbeitsplätze zur Vorbereitung von Entschei¬ 
dungen der Bewirtschaftung und Sanierung 
von Grundwasserressourcen. Voraussetzun¬ 
gen für ihren erfolgreichen Einsatz sind zu¬ 
treffende Prozeßbeschreibungen und die 
enge Zusammenarbeit zwischen dem „Model¬ 
lierer“ und den „Entscheidungsträgern“, da¬ 
mit diese einen möglichst tiefen Einblick in 
die Voraussetzungen und Grenzen sowohl 
der Modelle als auch der Modellierungsergeb¬ 
nisse erhalten. 

Die Notwendigkeit der Gewinnung von Pri¬ 
märinformationen aus / Felduntersuchungen 
und deren modellgestützte Weiterverarbei¬ 


tung setzt ein gut funktionierendes System 
von Datenbanken voraus, das sowohl einen 
dezentralen als auch einen zentralen Zugriff 
gestattet. 

Beiträge zum Symposium 

Von besonderer Bedeutung für die Theorie 
und ihre Anwendung ist ein Beitrag (15) über 
die Simulation des Transports im Grundwas¬ 
ser mit der Random-Walk-Methode, in welches 
physikalische Prozesse einbezogen wurden. 
Die Diskussion über die Vorteile des Verfah¬ 
rens, über die Abgrenzung gegenüber deter¬ 
ministischen Berechnungsmethoden und 
über den rechentechnischen Aufwand be¬ 
weist, daß die Random-Walk-Methode neben 
den anderen Verfahren einzusetzen ist. 

Relativ viele Symposiumbeiträge (1, 4, 7, 10, 
13, 16,17, 23) beschäftigen sich mit dem Aus¬ 
tausch zwischen Oberflächen- und Grundwas¬ 
ser. Diese Vorgänge gewinnen wegen der 
steigenden Anspannung des Wasserhaus¬ 
halts an Bedeutung bei der natürlichen oder 
künstlichen Ergänzung der Grundwasserres- 
sourcen und wegen der wachsenden anthro¬ 
pogenen Beeinflussung der Grundwasserbe¬ 
schaffenheit. Die Mengenberechnungen müs¬ 
sen durch Beschaffenheitsmodellierungen er¬ 
gänzt werden. Ansätze dazu werden vorge¬ 
legt (11,12, 16). Beeinflussungen des oberflä¬ 
chennahen Grundwassers durch Oberflä¬ 
chenwasser bei Uferfiltration, Grundwasser¬ 
anreicherung und Grundwasserneubildung 
werden unter Naturbedingungen gemessen 
(7, 8). Analytik, Transport, Persistenz und Mo¬ 
dellierung organischer Inhaltsstoffe in Mikro¬ 
konzentrationen im Boden und Grundwasser¬ 
leiter bilden vorrangige Forschungsschwer¬ 
punkte (8). Dies betonte auch Matthes in sei¬ 
nem Einführungsvortrag, welcher die an einer 
Versuchsanlage gewonnenen Ergebnisse dar¬ 
stellte. 

Lösungsverfahren zur Einbeziehung der un¬ 
gesättigten Zone. (14, 21, 18) sind in der For¬ 
schung auszubauen und in die Wasserwirt¬ 
schaft und Landwirtschaft zu überführen. Für 
die Bewirtschaftung tiefer Grundwasserleiter 
kann ein am VITUKI/Budapest entwickeltes 
gekoppeltes Modell von Strömung und advek- 
tivem Transport in einem mehrschichtigen 
Grundwasserleitersystem (22) wichtig sein. 
Eine Lösung für die Brunnenanströmung bei 
mehrschichtigen Grundwasserleitern (20) und 
Fragen des Karstwassers (2, 6) sind Gegen¬ 
stand weiterer Beiträge zum Symposium. 

Das Programmsystem GEOFIM (3), ein inter¬ 
aktiver CAD-Arbeitsplatz (12), methodische 
Aspekte der Migrationsmodellierung (19) und 
Erkenntnisse über Komplexbildung mit Metal¬ 
len (9) zeigten Richtungen erfolgversprechen¬ 
der Forschungsarbeiten auf. 


Wasserwirtschaft - Wassertechnik 6 (1987) 


133 


Schlußfolgerungen 

Verfahren der Probenahme sind wesentlich 
zu vervollkommnen. Hochleistungslaborato¬ 
rien müssen die Analytik von organischen 
Wasserinhaltstoffen und Spurenmetallen si¬ 
cherstellen. Versuchsanlagen sind erforder¬ 
lich für die Messung der vertikalen, aber auch 
der horizontalen Migration unter kontrollierba¬ 
ren und veränderbaren Bedingungen, um 
diese Prozesse unter naturnahen Bedingun¬ 
gen untersuchen zu können. Lysimeteranla- 
gen sind einzubeziehen. Die Untersuchung 
von toxischen Kohlenwasserstoffen und 
Schwermetallen muß einen Schwerpunkt der 
Migrationsforschung bilden. 7 
In der Grundlagenforschung ist der Weiter¬ 
entwicklung der Theorie der Prozesse er¬ 
höhte Aufmerksamkeit zu widmen. Um zur 
Übereinstimmung zwischen Modell und Wirk¬ 
lichkeit zu gelangen, sind auf der Grundlage 
der weiterentwickelten Theorie Modelle zu 
entwickeln, die dem physikalischen, chemi¬ 
schen und biologischen Prozeßablauf im Bo¬ 
den- und Grundwasserbereich Rechnung tra¬ 
gen sowie auf unterschiedliche Zweckbestim¬ 
mungen (z. B. Planung, Sanierung, Steue¬ 
rung) ausgerichtet sind. Die im Zusammen¬ 
hang mit Migrationsproblemen zu lösenden 
mathematischen Aufgaben erfordern den Ein¬ 
satz modernster Rechentechnik. 

Es ist eine vordringliche Aufgabe der Aus- 
und Weiterbildung, die Fachleute auf dem Ge¬ 
biet des Grundwassers mit der Modellbildung 
und der Handhabung der Rechentechnik, ins¬ 
besondere der CAD/CAM-Technik aufs eng¬ 
ste vertraut zu machen. 


Die Kongreßmaterialien (Proceedlngs) 
der 112 zum Symposium eingereichten 
bzw. gehaltenen Beiträge können bei der 
Wasserwirtschaftsdirektion Beriln/Instl- 
tut für Wasserwirtschaft bestellt werden. 
Der Preis beträgt 250,- Mark. Elnzelbei- 
träge sind als Kopie zum Preis zwischen 
4,- und 8,- Mark zu beziehen. 


Verzeichnis der eingereichten und z. T. gehaltenen 
Beiträge: 

(1) Bhargava, D. N.; Mishra, G. S.; Chandra, S., In¬ 
dien: Die Berechnung des Wasserstandes, verur¬ 
sacht durch die Versickerung aus zwei parallelen 
Kanälen 

(2) Biagi, B.; Cavazza, S., Italien: Die Rolle eines 
Grundwasseraustauschkoeffizienten in einem Mehr¬ 
fachregressionsmodell für die Regionalisierung der 
Wasserressourcen 

(3) Both, J.; Kaden, S.; Nillert, P.; Sames, D., DDR: 
Das Programmsystem GEOFIM zur digitalen Simula¬ 
tion der Geofiltration und Geomigration des unterir¬ 
dischen Wassers 

(4) Burchak, T. V.; Procenko, /. V., UdSSR: Mathe¬ 
matische Modellierung der Infiltration in Systemen 
der künstlichen Grundwasseranreicherung 

(6) March Delgado, C.; Molerio Leon, L. F., Kuba: 
Ein allgemeiner Ansatz zu einem Algorithmus für die 
Grundwasserströmung in Karst-Grundwasserleitern. 
Hydro- und thermodynamische Betrachtungen. 

(7) Driescher, E., DDR: Messungen an Grundwas¬ 
serbeobachtungsrohren in einem ufernahen Ge¬ 
biet mit Uferfiltration - eine Fallstudie an einem eu- 
trophen See (Müggelsee) 

(8) Durner, W.; Herrmann, R., BRD: Vergleich des 
Transports einiger organischer Spurenschadstoffe in 
einem Boden-Grundwasser-System unter Verwen¬ 
dung eines mathematischen Modells 

(9) Fischer, R.; Reissig, H.; Gawlik, W.; Reissner, 
H., DDR: Mathematische Modellierung der Komplex¬ 
bildung von* Metallen und ihre Anwendung zur Inte¬ 
gration physiko-chemischer Prozesse in Bergbau¬ 
wassern 

(10) Hoque, M. M., Bangladesh: Modellierung von 
Fluß-Grundwasserleiter-Systemen 

(11) Jovkow, B., VRB: Die Wechselbeziehung von 
Salz- und Süßwasser im Grundwasser und ihre Kon¬ 
trolle 

(12) Kaden, S.; Diersch, H.-J.; Fedra, K., DDR: Inter¬ 
aktive Modellierung der Grundwasserkontamina¬ 
tion 

(13) Kaieris, V., BRD: Probleme der Quantifizierung 
der Wechselwirkung zwischen Oberflächen- und 
Grundwasser 

(14) Khublarjan, M. G.; Putyrskii, V. E.; Froiov, A. P., 
UdSSR: Modellierung wechselseitig wirkender Was¬ 
serströme im System ungesättigter/gesättigter 
Grundwasserströmung und Fluß 

(15) Kinzelbach, W., BRD: Simulation des Schad¬ 
stofftransports im Grundwasser mit der Random- 
Walk-Methode 

(16) Lavrik, V. /., UdSSR: Mathematische Modellie¬ 
rung der Prozesse der Grundwasserneubildung in 
Wechselbeziehung mit Oberflächenwässern 

117) Ljalko, V. I.; Mitnik, M. M.; Vui’fson, L. DSak- 
hackii, A. i; Shportjuk, Z. M., UdSSR: Anwendung 
der Fernerkundung der Computermodellierung des 
unterirdischen Stofftransports für die Steuerung des 
Wasser-Salz-Regimes eines geologischen Me¬ 
diums 

(18) Loeper, J., DDR: Mathematische Modellierung 
der Zweiphasenströmung bei der Vakuumentwässe¬ 
rung 

(19) Luckner, L.; Mansel, H.; Schäfer, D., DDR: Mo¬ 
dellierung von Systemen verschiedener migrieren¬ 
der Stoffe im Fall einer vernachlässigbaren Rück¬ 
kopplung für das Beispiel des radioaktiven Zer¬ 
falls 

(20) Mishra, G. C.; Chandra, S., Indien: Nichtstatio¬ 
näre Strömung zu einem artesischen Brunnen in ei¬ 
nem Grundwasserleiter mit mehreren Horizonten 

(21) Nützmann, G., DDR: FEM-Berechnung der Ver¬ 
teilung der Darcy-Geschwindigkeiten und Kontrolle 
der Wasserbilanz bei der Modellierung der ungesät¬ 
tigten/gesättigten GW-Strömung in inhomogenen 
GW-Leitern. 

(22) Szekely, F., UVR: Gekoppelte Simulation der 
Mengenströmung und des advektiven Transports in 
Mehrschichtgrundwasserleitersystemen mit Lea- 
kage 

(23) Zavileiskii, S. V.; Kolesow, G. P; Rjabova, M. V., 
UdSSR: Untersuchung der Wechselwirkung von 
Oberflächen- und Grundwässern mit der Methode 
der Elektromodellierung 

(24) Mauersberger, P., DDR: Grundwasserströ¬ 
mung und Migrationsprozesse. Aspekte von Theorie 
und Modellierung. Acta hydrophys. 32(1988) im 
Druck 


(Fortsetzung von S. 130) 
und der Grenzflächenzone über mehrere 
Jahre erforderlich. Für Küstengebiete, aus de¬ 
nen Daten von Beobachtungsbrunnen vorlie¬ 
gen und für die die entsprechenden Sekun¬ 
därwerte berechnet wurden, kann die vorge¬ 
stellte Methode ohne weitere Vorarbeiten an¬ 
gewendet werden. 

Die Methode der Süßwasser-Meerwasser- 
Gradienten ging von einem neuen theoreti¬ 
schen und praktischen Ansatz aus, der eine 
Fortsetzung des dynamischen Konzepts des 
Eindringens von Meerwasser darstellt. Sie be¬ 
ruht nicht nur auf den Bewegungen des Süß¬ 
wassers und des Meerwassers, sondern auch 
auf deren direkter Korrelation. 

Dieser Beitrag hat gezeigt, daß, wenn Zuge¬ 
ständnisse an statische Konzepte, die zwar 
ein großer Beitrag in der Entwicklung der Hy¬ 
drologie waren, endgültig ausgeschlossen 
werden, sich neue Wege zu einer wahrhaften 
dynamischen Theorie des Eindringens von 
Meerwasser eröffnen. Wenn der Autor einige 
dieser neuen Konzepte auch ohne weitere Er¬ 
läuterung aufgrund der Kürze des vorliegen¬ 
den Beitrags nur vorgestellt hat, werden 
diese dynamischen Konzepte doch zur tech¬ 
nischen, ökonomischen und wissenschaftli¬ 
chen Weiterentwicklung auf diesem Gebiet 
beitragen. 


Legende 


Sfw 

Süßwasserstandsgradient in 
Richtung zum Meer (see¬ 
wärts) 

Ssw 

Meerwasserstandsgradient 
zum Grundwasserleiter 
(landwärts) 

Vfw (x,y,z,t) 

Süßwassergeschwindigkeit 
als Funktion von Ort und 

Zeit 

Usw (x,y,z,t) 

Meerwassergeschwindig¬ 
keit als Funktion von Ort 
und Zeit 

K (x,y,z,t) 

hydraulische Leitfähigkeit 
des Süßwassers als Funk¬ 
tion von Ort und Zeit 

K'(x,y,z,t) 

hydraulische Leitfähigkeit 
des Meerwassers als Funk¬ 
tion von Ort und Zeit 

LD 

horizontale Ausdehnung 
der Zone des Süßwasserab¬ 
flusses zum Meer 

LqD 

vertikale Ausdehnung der 
Zone des Süßwasserabflus¬ 
ses zum Meer 

qsD 

Grundwasserabfluß zum 
Meer je Küstenlängenein¬ 
heit 

QsD 

Grundwasserabfluß zum 
Meer für den gesamten Kü¬ 
stenabschnitt des Grund¬ 
wasserleiters 

Lm 

totaler Intrusionsweg des 
Meerwassers 

Qfw 

geschätzter Grundwasser¬ 
abfluß zum küstenfernen 
Grundwasserleiter 

QExpi. 

totale Grundwasserförde¬ 
rung im untersuchten Be¬ 
reich 


(Das ungekürzte Manuskript dieses Vortra¬ 
ges, einschließlich zahlreicher Abbildungen 
und Diagramme sowie des Literaturverzeich¬ 
nisses, ist in den Proceedings des Sympo¬ 
siums, Komplex I, herausgegeben von der 
WWD Berlin, Institut für Wasserwirtschaft, 
veröffentlicht worden.) 
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Tagungsbeitrag zum Komplex III: 

Simulation des Schadstofftransports im Grundwasser 
mittels Random-Walk-Methode 


Dr.-Ing. habil. Wolfgang KINZELBACH 
Institut für Wasserbau der Universität Stuttgart 


Die Random-Walk-Methode ist eine Methode 
aus der statistischen Physik, die schon früh 
Eingang in die Analyse von Diffusions- und 
Dispersionsprozessen in porösen Medien 
(z. B. Scheidegger, 1954, De Josselin de 
Jong, 1958) fand. Ein intuitiver Zugang zu der 
Methode geht von einer instantanen Injektion 
einer Tracermasse AM in einen eindimensio¬ 
nalen Aquifer mit Querschnittsfläche A aus. 
Die Situation kann durch eine analytische Lö¬ 
sung (z. B. Crank, 1956) 


c(x, t) = 


AM 


2 An e ^noc l ut 


exp 


V 4 a,ut ) ' ’ 


beschrieben werden. Für eine feste Zeit t 
stellt diese Lösung eine Normalverteilung um 
einen mittleren x-Wert von x = ut mit einer 

Standardabweichung er = ^loc^ut dar. Die¬ 
selbe Verteilung kann näherungsweise durch 
einen stochastischen Prozeß erzeugt werden, 
indem N Teilchen der Masse AMIN zur Zeit 
t = 0 am Ort x = 0 eingesetzt und jeweils 
über eine Distanz x 


x = ut + Z ^2oc L ut 


( 2 ) 


zu ihrer Position zum Zeitpunkt t bewegt wer¬ 
den. Dabei ist Z eine normalverteilte Zufalls¬ 
variable mit Mittelwert 0 und Standardabwei¬ 
chung. 

Die resultierenden Weglängen x sind entspre¬ 
chend normalverteilt mit einem Mittelwert ut 

und einer Standardabweichung ^2oc L ut. Die 
Häufigkeitsverteilung f(x, t) der Weglängen, 
die sich im Grenzwert N —* °° ergibt, kann un¬ 
ter Verwendung eines Normierungsfaktors 
leicht mit der Konzentrationsverteilung (1) 
identifiziert werden 

c(x, t) = ~~ f(x, t) (3) 

Für eine endliche Teilchenzahl N werden Kon¬ 
zentrationen näherungsweise bestimmt durch 
Diskretisierung der Raumkoordinate in Inter¬ 
valle der Länge Ax, Abzählen der Anzahl von 
Teilchen n(x - 0.5Jx) im Intervall der Länge 
Ax und Division der akkumulierten Masse 
durch das entsprechende Wasservolumen 
der Zelle. 


c(x, f) = NAn Ax n (x - 0.5 Ax, x + 0.5 Ax, t) (4) 

In nicht-uniformer, instationärer Strömung 
und höheren räumlichen Dimensionen lohnt 
es sich, von der grundlegenden Theorie des 
Random-Walk auszugehen, die z. B. im Fall 
zweier Raumdimensionen besagt, daß Häufig¬ 
keitsverteilungen f(x, y, t) aus einem Ran¬ 
dom-Walk der Form 

x p (f + At) = x p (f) + u*At + Z, ^2oc t uAt 

- Z 2 J2cijAt — 

T u 


Yp{t + dt) = y p (f) + u,dt + Z , i/2a L uJt ^ 

+ Z 2 J2ocjAt — 

T u 


(5) 


mit 


u x = u,(x p (f), yj), t) 
Uy = u v (x p (f), y p (f), t) 


u = Vu„ 2 + U y 2 


im Grenzwert großer Teilchenzahlen die Ito- 
Fokker-Planck-G\e\chung 


3 f 3 f 3 f 

-77 + U — 7— + U—r— 

3f x3x ydy 
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3 2 
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( 6 ) 


erfüllen (Ito, 1951, zitiert in Haken, 1983). Nun 
ist die Fokker-Planck-G\e\chung (6) im allge¬ 
meinen Fall einer nicht uniformen Strömung 
nicht identisch mit der Transportgleichung. 
Durch Umformung der Transportgleichung 


3c 3c 3c 

-77+ U -T-+ U —r— 

3f x3x ydy 


3 2 

3x 2 


(D„c) 
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+ 3x3y 
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(7) 
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und unter Verwendung von 

u’ = u* + dDJdx + dDJdy 

u' = Uy + dD yx /dx + dDyy/dy (8) 

kann die Transportgleichung als eine Fokker- 
Planck- Gleichung mit einem äquivalenten 
Random-Walk der Form ( Uffink , 1985, Kinzei- 
bach, Ackerer, 1986) 

Xp(f + At) = x p (f) + ujt + Zy V2 oc L uAt ~J- 
- Z 2 j2cc T uAt ~ 

y p (t + At) = y p (t) + ujt + Z, ^2a t uAt 

+ Z 2 j2a T uAt ~ (9) 

interpretiert werden. 

Vorteile der Random-Walk-Methode 

Die Random-Walk-Methode zeigt keine nume¬ 
rische Dispersion im klassischen Sinn. Sie ist 
deshalb besonders geeignet für Anwendun¬ 
gen, wo andere Methoden bei vergleichbarem 
numerischem Aufwand numerische Disper¬ 
sion aufweisen. Diese Anwendungen sind ty¬ 
pischerweise Feldanwendungen, die Fahnen 
mit hoher Anisotropie der Dispersion betref¬ 
fen. Besonders in Fragen, bei denen die An¬ 
kunft einer Fahne an einem Brunnen, der An¬ 
teil einer Fahne, der am Brunnen vorbeigeht, 
oder die Breite einer schmalen Fahne korrekt 
wiedergegeben werden müssen. 


In Differenzen- und Finite-Elemente-Verfahren 
werden die Ergebnisse im allgemeinen durch 
numerische Dispersion unbrauchbar, wenn 
die Gitter-Pecietzahl wesentlich größer als 2 
gewählt werden muß. 

Ein weiterer Vorteil der Random-Walk-Me¬ 
thode ist die absolute Massenerhaltung. Wei¬ 
ter kann sie auf jedes Strömungsmodell ein¬ 
fach aufgesetzt werden. Schließlich liefert die 
Methode bei Nullsetzen der Dispersivitäten 
und der Diffusionskonstanten Bahnkurven 
des Strömungsfeldes; eine Information, die in 
den meisten Feldanwendungen nützlich ist. 

Probleme der Random-Walk-Methode 

Der Preis, der für die Unterdrückung der nu¬ 
merischen Dispersion gezahlt werden muß, 
besteht in den zufallsbedingten Fluktuationen 
der berechneten Konzentrationen. Ihre rela¬ 
tive Größe kann durch Erhöhung der Teil¬ 
chenzahl verringert werden. Die Random- 
Walk-Methode bleibt - bei akzeptablem Re¬ 
chenaufwand - immer eine relativ grobe Me¬ 
thode, was die Berechnung lokaler Konzen¬ 
trationen angeht. Es existieren noch weitere 
Ursachen für Fluktuationen der berechneten 
Konzentrationen. 

Falls also Standardmethoden eine ausrei¬ 
chende Diskretisierung zulassen, ist - bei 
gleicher Diskretisierung - die Random-Walk- 
Methode keine Alternative aufgrund höheren 
Rechenaufwands bei geringerer Genauigkeit. 
In regionalen zweidimensionalen Transport¬ 
problemen und in dreidimensionalen Anwen¬ 
dungen ist die Random-Walk-Methode jedoch 
oft der letzte Ausweg. 

Zusätzliche Möglichkeiten 

Reaktionen erster Ordnung 
Eine Reaktion erster Ordnung kann in ein 
Random-Walk-Modell auf zwei Arten einge¬ 
bracht werden. 

Dieselbe Methode kann analog für Reaktio¬ 
nen nullter Ordnung angewandt werden. Bei 
Reaktionen höherer Ordnung ist die Kenntnis 
der Zellkonzentration für die Berechnung der 
Massenabnahme des Einzelteilchens erfor¬ 
derlich. Deshalb müssen in diesem Fall Kon¬ 
zentrationen nach jedem Zeitschrift berech¬ 
net werden, was zu einer beträchtlichen Erhö¬ 
hung der Rechenzeit führt. 

Adsorption 

Gleichgewichtsadsorption nach einer linearen 
Isotherme wird inkorporiert durch Ersetzen 
der Abstandsgeschwindigkeit ü durch eine 
retardierte Abstandsgeschwindigkeit ü/R 
überall in die Transportgleichung. Bei der Be¬ 
rechnung der Gesamtmasse muß berücksich¬ 
tigt werden, daß für jedes Teilchen der Masse 
AM, das sich mit der Geschwindigkeit ü/R 
bewegt, eine Schattenmasse AM(R- 1) auf 
der Matrix jeweils am selben Ort existiert. 
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Bild 1 Grundwasserverschmutzung durch chlorierte Kohlenwasserstoffe: 1, 1, 
1 Trichlorethanfahne im August 1980 (Kinzelbach, 1985) 



Bild 2 Simulierte Erstreckung der Fahne im August 1980, definiert durch die 
5 mg/m 3 -Kontur 


Austausch zwischen mobilen und immobilen 
Zonen 

Langsame Adsorption oder Partikelaustausch 
zwischen mobilem und immobilem Porenwas¬ 
ser kann bei linearer Kinetik ebenfalls mit der 
Random-Walk-Methode simuliert werden. 
Ausgangspunkt sind die Gleichungen von 
Coats/Smith (1964). 

n + (« ’ Vc-V • (D7c)) = -oc(c m - cj 

( 10 ) 

dCim _ , . 

^im 0 ^ fX ( Cfp 

mit einem Index m für die mobile Phase und 
einem Index im für die immobile Phase. Je¬ 
dem Teilchen wird neben seinem Ort eine zu¬ 
sätzliche Zustandsvariable s p (f) zugeordnet, 
die angibt, ob sich das Teilchen zür Zeit t im 
mobilen Medium (s p (f) = 1) oder im immobi¬ 
len Medium (s p (t) = 2) befindet. Aus Nota¬ 
tionsgründen werden nur die Gleichungen 
für den eindimensionalen Fall angegeben: 
Teilchen zur Zeit t in der mobilen Phase: 


x p (t +At) = x p (t) + u (t) At + Z V2a L |u(t)|At 


s p (t + At) = 


( 1 für X > p 12 
2 für X % p 12 


( 11 ) 


Teilchen zur Zeit t in der immobilen Phase: 

x p (t ’+ At) = x p (t) s p (t + At) = 


fl für X ^ p 21 
2 für X > p 21 


wobei - im Gegensatz zu Z - X eine gleich¬ 
verteilte Zufallsvariable aus dem Intervall [0,1] 
ist. Die Übergangswahrscheinlichkeiten, die 
zu dem makroskopischen Austauschgesetz 
von Gl. (10) führen, sind gegeben durch: 

P 12 = ocAt/ n m p 21 = aAt/ n im (12) 

Der Zeitschrift At muß so gewählt werden, 
daß sowohl p 12 als auch P 21 kleiner als 1 blei¬ 
ben. Die Übergangswahrscheinlichkeiten p 12 
und p 21 sind unterschiedlich, um einen glei¬ 
chen Fluß in beiden Richtungen zu garantie¬ 
ren, wenn die Konzentrationen in der immobi¬ 
len und der mobilen Phase gleich sind. 


Variable Dispersivftäten 
Es ist bekannt, daß die Fick’sche Dispersion 
für die Beschreibung der Makrodispersion in¬ 
adäquat ist (z. B. Gelhar et al., 1979, Dieuline , 
et al, 1981). Bei Interpretation von Tracerex¬ 
perimenten mittels des Fick’schen Ansatzes 
werden Dispersivitäten erforderlich, die mit 
der Zeit anwachsen. Ein heuristischer Ansatz 
modelliert das scheinbare Anwachsen der 
Dispersivitäten mit der Zeit bzw. dem zurück¬ 


gelegten Weg. Das Wachstumsgesetz kann 
nach einem Vorschlag von Taylor, (1922) ge¬ 
wählt werden: 

«l(0 = *l(«) [1-exp (-t/P)] (13) 

Der Einbau wachsender Dispersivitäten in die 
Rändom-Walk-Methode ist zwanglos. Eine 
Zustandsvariable für jedes Teilchen speichert 
die Zeit (bzw. die konvektiv zurückgelegte 
Wegstrecke) seit seiner Injektion. In dem ak¬ 
tuellen Zeitschrift wird die Dispersivität ver¬ 
wendet, die dem Teilchenalter und damit der 
„Erfahrung“ entspricht, die das Teilchen im 
Aquifer gesammelt hat. 

Anwendung auf einen Feldfall 

Ein Random-Walk-Modell mit Zusatztermen 
nach der Ito-Fokker-Planck- Theorie, einer Ab¬ 
baureaktion erster Ordnung und Austausch 
mit immobilen Zonen, wurde auf einen Grund¬ 
wasserschadensfall mit chlorierten Kohlen¬ 
wasserstoffen angewandt. Der kontaminierte 
Aquifer ist Teil des alluvialen Kies-Sand-Aqui- 
fers im Oberrheintal. Seine Dicke liegt zwi¬ 
schen 40 und 60 m vom Grundwasserspiegel 
bis zu einer quasi undurchlässigen mächtigen 
Tonschicht; die regionale Strömung verläuft 
von Ost nach West. Sie wird dominiert von 
der Infiltration durch den Neckar, der östlich 
von der Verschmutzungsquelle liegt. Der 
Hauptschadstoff in der Fahne ist 1,1,1-Tri- 
chlorethan. Die Modellierung wurde auf diese 
Substanz beschränkt, da sie eine deutliche 
Abtrennung der Fahne von anderen benach¬ 
barten Fahnen erlaubt. Die Schadstoffquelle 
besteht aus einem ungelösten Reservoir von 
reinem Lösungsmittel, das in den oberen Me¬ 
tern des Aquifers lokalisiert ist und nicht 
mehr als 5 m in die gesättigte Zone hinein¬ 
reicht. In der Nachbarschaft des Wasser¬ 
werks Rauschen ist die Fahne dagegen über 
die gesamte Aquiferdicke vermischt. 

Nur Mittelwerte von Konzentrationen über die 
gesamte Aquiferdicke werden mit Rechener¬ 
gebnissen verglichen. Nach der Entdeckung 
der Fahne im Jahre 1980 wurde eine Sanie¬ 
rungsmaßnahme im Schadensherd ergriffen, 
die im wesentlichen eine weitere Schadstoff¬ 
nachlieferung an die Fahne unterbindet. Es 
wird angenommen, daß die Kontamination un¬ 
mittelbar zu der Zeit begann, zu der der Ver¬ 
ursacher zum erstenmal 1,1,1-Trichlorethan 
einsetzte. Dieser Zeitpunkt liegt rund 1400 
Tage vor dem Beginn der Sanierung. 

In der Berechnung werden 4000 bewegte Teil¬ 
chen im zeitlich variablen Strömungsfeld ver¬ 
wendet. Die Beseitigung der Schadstoffquelle 
führte bereits zu einem Konzentrationsrück¬ 


gang im Abstrom. Ein Austauschkoeffizient 
CD — 0,00005 1/d liefert das beobachtete „Tai- 
ling“. Es wird nicht behauptet, daß der durch 
sukzessive Versuche bestimmte Parameter¬ 
satz eindeutig ist. Er stellt lediglich eine plau¬ 
sible Erklärung des Fahnenverhaltens dar. 
Aber auch damit sind einige Rückschlüsse 
möglich. Der verwendete geringe Wert des 
Austauschparameters impliziert, daß etwa ein 
Drittel der gesamten Schadstoffmasse der 
Fahne in immobilen Zonen, d. h., gering 
durchlässigen Linsen, sitzt. Sanierung und 
Prognose müssen diese Größenordnung be¬ 
rücksichtigen. Der Abbau in der Fahne ist mit 
X = 0,0002 1/d sehr gering. Nur so kann die 
große Ausdehnung der Fahne erklärt werden. 


Bedeutung der Zeichen und Symbole 

A Querschnittsfläche (m 2 ) 

c Konzentration (g nrr 3 ) (Index m: mobile 

Phase, Index im : immobile Phase) 

D Dispersionstensor mit Komponenten 

D„, D iv , D VÄI Dyy (m 2 s" 1 ) 

M Schadstoffmasse (Index P: Partikel) 

(kg) 

M Zugaberate der injizierten Schadstoff¬ 

masse (kg d _1 ) 

n Porosität (Index e: effektiv, Index m: 

mobil, Index im : immobil) 

N Gesamtzahl der Tracerpartikel 

P Zeitkonstante bis zum Erreichen der 

asymptotischen Dispersion (d) 

Q Pumprate (m 3 d _1 ) 

R Verzögerungsfaktor 

t Zeit (d) 

At Zeitschritt (d) 

ü Vektor der Porengeschwindigkeit mit 

Komponenten u K , u v (m d' 1 ) 
u Betrag von u 

x, y horizontale Koordinaten (m) 

Ax, Ay Gitterabstände in x- und y-Richtung 

X gleichverteilte Zufallsvariable im Intervall 

[ 0 , 1 ] 

Z, Z,, Z 2 normalverteilte Zufallsvariable mit Mittel 

0 und Standardabweichung 1 
a Austauschkoeffizient (d _l 

a L . longitudinale Dispersivität (m) 

a T transversale Dispersivität (m) 

X Abbaurate (d 1 ) 

2 Nabla-Operator (9 / 3 „ 3/3 v ) 


(Die ungekürzte Originalfassung des Vor¬ 
trags, einschließlich des umfangreichen Bild¬ 
materials und Literaturverzeichnisses, wurde 
in den Proceedings des Symposiums, Kom¬ 
plex III, herausgegeben von der WWD Berlin, 
Institut für Wasserwirtschaft, veröffentlicht.) 
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Zum Tagungskomplex IV: 

Rationelle Grundwassernutzung und Grundwasserschutz 
in Gebieten mit intensiver Grundwasserentnahme 


Prof. Dr. sc. techn. Ludwig LUCKNER 

Technische Universität Dresden, Sektion Wasserwesen, nationaler Convenorfür Komplex IV 


Das Symposium zeigte, daß 

- die in der DDR verfolgten Strategien zur ra¬ 
tionellen Nutzung und zum Schutz der Grund¬ 
wasserressourcen als Hauptquelle der Trink¬ 
wasserversorgung unseres Landes mit der in¬ 
ternationalen Entwicklung vollständig überein¬ 
stimmen und auf Teilgebieten beispielgebend 
sind. Diese Feststellung wurde sowohl in den 
Beiträgen der hochentwickelten Länder 
(UdSSR, USA, BRD, DDR, ÖSSR u. a.) als 
auch der Entwicklungsländer (Ägypten, In¬ 
dien, Iran, Syrien, Mexiko u. a.) zum Ausdruck 
gebracht, 

- durch die vielfältige Beeinflussung der 
Grundwasserressourcen durch Gesellschaft 
und Wirtschaft die Verfügbarkeit der Grund¬ 
wasserressourcen, besonders hinsichtlich ih¬ 
rer Beschaffenheit, eingeschränkt werden 
kann, 

-verstärkte Anstrengungen zur Überwa¬ 
chung, zum Schutz und zur effektiven Bewirt¬ 
schaftung der Grundwasserressourcen auf 
wissenschaftlicher Grundlage unternommen 
werden müssen, 

- die Durchführung eines effektiven Schut¬ 
zes, einer rationellen Bewirtschaftung und ei¬ 
ner komplexen Überwachung der Grundwas¬ 
serressourcen nur in ihrer Einheit von natur¬ 
wissenschaftlichen, technisch/technologi¬ 
schen, ökonomischen und legislativen Maß¬ 
nahmen realisiert werden kann, 

- die potentielle Gefährdung der Grundwas¬ 
serressourcen eine langfristig vorausschau¬ 
ende Überwachung erfordert, die in das inte¬ 
grierte System der Umweltüberwachung (Bo¬ 
den, Luft, Niederschlag) eingebettet sein 
muß. 

Besonders für die Wasserwirtschaft der DDR 
sind daraus folgende, z.T. spezifische Schluß¬ 
folgerungen ableitbar: 

1. Sowohl aus ökonomischen als auch aus 
ökologischen Gründen besitzen alle Maßnah¬ 
men zum vorbeugenden Grundwasserschutz 
und einer rationellen Nutzung absolute Priori¬ 
tät. Spezielle Maßnahmen zur Ursachenbe¬ 
kämpfung bei Kontaminationen aller Art sind 
leichter und billiger realisierbar als die Be¬ 
handlung kontaminierter Grundwasserres¬ 
sourcen. 

2. Eine besondere Stellung nehmen alle jene 
Gebiete ein, in denen Grundwasser für die 
spätere Trinkwasserversorgung gewonnen 
wird. Für das in der DDR - wie in vielen ande¬ 
ren Ländern - praktizierte Prinzip der Festle¬ 
gung von Schutzzonen gibt es keine Alterna¬ 
tive. Die Ausgrenzung von Schutzzonen, ihre 
Bemessung und rationelle Bewirtschaftung 
setzt jedoch noch weitergehende Detail¬ 
kenntnisse voraus, wobei auch zu beachten 
ist, daß das Belastungsspektrum breiter 
wird. 

3. Als sehr interessant wird das Vorhaben 


der DDR gewertet, auf dem Wege von was¬ 
serwirtschaftlich-landwirtschaftlichen Produk¬ 
tionssystemen die gesetzlichen Regelungen 
und Standards verstärkt zu unterstützen, wo¬ 
bei eine möglichst hohe landwirtschaftliche 
Produktion bei gleichzeitiger Gewährleistung 
des Schutzes der Grundwasserressourcen 
erreicht werden soll. 

4. Die größte Unsicherheit resultiert gegen¬ 
wärtig aus der Schwierigkeit einer zutreffen¬ 
den Vorhersage der ökologischen Auswirkun¬ 
gen für längere Zeiträume. Es wird deshalb 
als unerläßlich angesehen, die Prozeßuntersu¬ 
chungen im Labor- und Feldmaßstab zu inten¬ 
sivieren, um auf dieser Grundlage mit Hilfe 
mathematischer Modelle zu sichereren Pro¬ 
gnoseaussagen zu gelangen. 

5. Besondere Aufmerksamkeit galt auch dem 
Bemühen, eine gezielte lokale Anreicherung 
der Grundwasserressourcen durch künstliche 
Infiltration von Oberflächenwasser zu errei¬ 
chen. In verstärktem Maße gilt es dabei, den 
schon im Zusammenhang mit der natürlichen 
Grundwasserneubildung erwähnten Stoffein¬ 
trag in den Boden und das Grundwasser, in 
Abhängigkeit von der Oberflächenwasserbe¬ 
schaffenheit zu untersuchen. Alle technisch¬ 
technologischen Maßnahmen zur Erhöhung 
der Infiltrationsleistung sind verstärkt auch 
bezüglich ihrer Abbauleistung kritisch zu be¬ 
werten. 

6. Die zum Symposium eingereichten Bei¬ 
träge zur Wechselwirkung von Süß- und Salz¬ 
wasserressourcen geben auch wertvolle Hin¬ 
weise für verbesserte Berechnungsgrundla¬ 
gen zum Problemkreis der Grubenwasserför- 
derung bei der Salzkohlegewinnung. 


Verzeichnis der eingereichten und z. T. 
gehaltenen Beiträge: 

1. Rationelle Nutzung der Grundwasserressour¬ 
cen 

1.1. Kriterien der Rationalität 

Heinz, BRD: Über die Notwendigkeit zur ökono¬ 
misch begründeten rationellen Nutzung der Grund¬ 
wasserressourcen 

Jakowenko, P. /., UdSSR: Über rationelle Nutzung 
der Grundwasserressourcen in der Sowjetunion 
Petrov, P. G., VRB: Über Optimierungskriterien bei 
der Lösung von Optimierungsaufgaben zur Nutzung 
und zum Schutz des Grundwassers 
Rozhko, N. I./Naidowa, L. K., UdSSR: Über methodi¬ 
sche Aspekte zur Planung der rationellen Nutzung 
des Grundwassers. 

1.2. Unterirdische Wasserbehandlung 

Böhler, E./Eichhorn, D., DDR: Über Enteisenung im 
Grundwasserleiter und künstliche Grundwasseran¬ 
reicherung 

Eichhorn, D., DDR: Über die kontrollierte Zuführung 
von Substanzen bei der Untergrundbehandlung 
Menschei, C./Ott, P., DDR: Über Kurzzeitoberflä¬ 
chenfiltration als Verfahren zur Wasseraufberei¬ 
tung 


Nestler, W., DDR/Rohrbach, L., BRD: 

Über Probleme bei der Nutzung der Bodenpassage 
für die Wasseraufbereitung (Grundwasseranreiche¬ 
rung) 

Mucha, I./Paulikova, E., ÖSSR: Über die Bedeutung 
vertikaler Grundwasserströmungen in Verbindung 
mit praktischen Problemen (Pumpversuch) 

Azzavi, S./Eloubaidy, A., Irak: Über die optimale Be¬ 
messung von Brunnen im Nordirak 
Rott, U., BRD: Über den Schutz der Grundwasser¬ 
beschaffenheit durch biochemische Behandlung im 
Grundwasserleiter 

Rao, S. S., Indien: Über computergestützte Bemes¬ 
sung von Brunnen mit großem Durchmesser in In¬ 
dien. 

2. Schutz der Grundwasserressourcen 

2.1. Grundlagen 

Nielsen, D. R./Van Genuchten, M. Th./Jury, W. A., 
USA: Über Monitoring und Analyse des Wasser- und 
Lösungstransports in der vadosen Bodenzone 
Schmaland, G., DDR: Über Berechnungsmöglichkei¬ 
ten zum Eintrag von Pestiziden in das Grundwasser 
(Experimentalergebnisse und Modell PEPE) 

Schwan, M./Kramer, D./Schulz, F./Sterger, D., DDR: 
Über Untersuchungen zum Nitrateintrag in das 
Grundwasser und zur Nitratdynamik im Grundwas¬ 
serleiter. 

2.2. Schutzzonen~ 

Kramer, D. u. a., DDR: Über Schutz der Trinkwasser¬ 
ressourcen in der DDR und die effektive Nutzung 
von Trinkwasserschutz- und Trinkwasservorbehalt¬ 
gebieten 

Matthess, G., BRD: Über wissenschaftliche Kon-* 
zepte zur Einrichtung von Schutzzonen 
Meissner, R./Kramer, D./Tager, H., DDR: Über den 
Intensivierungsfaktor Beregnung und seinen Einfluß 
auf die Sickerwasserqualität einschließlich des 
Schutzes der Grundwasserressourcen in landwirt¬ 
schaftlich intensiv genutzten Gebieten. 

2.3. Schutztechnik 

Biikenroth, K.-D./Haferkom, B., DDR: 

Über großflächige Infiltrationsanlagen zum Schutz 
baulicher Anlagen und natürlicher Standorte vor 
Schäden, die durch die Tagebauentwässerung auf- 
treten können 

Diersch, H.-J./Nillert, P., DDR: Über Salzwasserin¬ 
trusionen in das Grundwasser sowie die Möglichkei¬ 
ten des Schutzes 

Magmedov, B. G., UdSSR: Über die Bedeutung von 
biologischen Infiltrationsanlagen (Wasserpflanzen¬ 
becken) zum Schutz des Grundwassers vor Ver¬ 
schmutzung 

2.4. Beispielstudien 

Kochev, K./Slaveykov, /., VRB: Über Möglichkeiten 
der Nutzung von Dränwässern 
Leibenath, D./Voigt, Ch.- m J., DDR: Über Fragen der 
Dekontaminierung des Grundwassers von organi¬ 
schen Schadstoffen 

Sharma, C. K, Nepal: Über die chemische Nutzung 
von Boden und Grundwasser im Königreich Ne¬ 
pal. 
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Tagungsbeitrag zum Komplex IV: 

Der gesteuerte Stoffeintrag bei der Untergrund-Wasserbehandlung 


Dr.-Ing. Dieter EICHHORN 

VEB Kombinat Projektierung Wasserwirtschaft, Halle, Forschungszentrum Wassertechnik Dresden 


Die Einbeziehung natürlicher Potentiale in die 
Wasserbehandlung stellt heute keine Selten¬ 
heit dar. Die unter dem Begriff „Untergrund- 
Wasserbehandlung“ entwickelten und noch 
entwickelbaren Technologien werden künftig 
als eine alternative Möglichkeit zu den kon¬ 
ventionellen Aufbereitungsverfahren der tradi¬ 
tionellen Wasserbehandlung zu betrachten 
sein. Diese optimistische Einschätzung resul¬ 
tiert im wesentlichen aus 

• den niedrigen Investitionskosten, 

• den niedrigen Betriebskosten, 

• dem hohen Puffervermögen, 

• dem geringen Bedienungsaufwand und 

• dem geringen Wartungsaufwand 
der Untergrund-Wasserbehandlung. 

Einsatzgebiete 

Die Untergrund-Wasserbehandlung wird 
überwiegend als eine Verfahrensstufe im Auf¬ 
bereitungsprozeß von Wasser betrachtet, sie 
wird in Abhängigkeit von der Aufbereitungs¬ 
aufgabe als 

-Vorbehandlungsstufe, z. B. zur Reduzierung 
von Wasserinhaltsstoffen, 
-Teilbehandlungsstufe, z. B. zur Eliminierung 
einzelner Stoffgruppen, oder 

- Nachbehandlungsstufe, z. B. bei der bakte¬ 
riologischen Aufbereitung 

genutzt (Bild 1). 

Vom Untergrund kann für die Übernahme der 
Aufbereitungsaufgabe sowohl die Aerations- 
zone als auch der Grundwasserleiter in An¬ 
spruch genommen werden. Beide Bereiche 
arbeiten dabei als Festbettreaktor, d. h. ent¬ 
weder als Mischbett und/oder als Ionenaus¬ 
tauscher (Kationenaustauscher). Die Techno¬ 
logien der Untergrund-Wasserbehandlung im 
Sinne der Wasseraufbereitung nutzen vorwie¬ 
gend den wassergesättigten Bereich des Bo¬ 
dens als Reaktor. 

Die potentiellen Einsatzgebiete der Unter¬ 
grund-Wasserbehandlung liegen aus heutiger 
Sicht primär in 

- der Enteisenung, 

- der Entmanganung, 

- der Nitrifikation, 

- der Denitrifikation, 

- der Sulfidoxidation, 

-dem Abbau organischer Wasserinhaltsstoffe 
durch aerobe Respiration, anoxischen oder 
anaeroben Abbau, 


-der Entkeimung 

von kontaminiertem Grundwasser. 

Grenzen 

Bei der Übertragung der Aufbereitungsaufga¬ 
ben aus den traditionellen Wasserwerken in 
den Untergrund existieren natürliche Gren¬ 
zen. Die Ursache für prinzipielle Einschrän¬ 
kungen ist in erster Linie darin zu sehen, daß 
die Basisfunktionen der bekannten Aufberei¬ 
tungstechnologien nicht problemlos in den 
Untergrund transferierbar sind bzw. unter den 
veränderten Randbedingungen unterschiedli¬ 
che Aufbereitungseffekte erzielen. 

Die entscheidende Restriktion der Unter¬ 
grund-Wasserbehandlung liegt darin, daß der 
Eintrag von Stoffen und deren Vermischung 
mit dem originalen Grundwasserstrom im Un¬ 
tergrund äußerst kompliziert abläuft und bei 
weitem nicht den Wirkungsgrad erreicht, wie 
dies bei den konventionellen Verfahren pro¬ 
blemlos möglich ist. 

Stoffquellen im Untergrund 

Bei der konventionellen Wasserbehandlung 
ist es möglich, Stoffe unabhängig von ihrem 
Aggregatzustand in den Massestrom einzu¬ 
tragen und so zu verteilen, daß im Ergebnis 
eine Lösung (molekular oder kollodial) bzw. 
eine Mischung (Suspension, Emulsion oder 
Schaum) entsteht und damit die optimalen 
Voraussetzungen für Stoffwandlungs-, Stoff¬ 
speicher- und Stoffaustauschprozesse gege¬ 
ben sind. 

Da eine Suspension, solange die Feststoffteil¬ 
chen in ihren Abmessungen kleiner als die 
maximale Suffusionskömung bleiben, keine 
Kolmation im Feststoffgerüst (immobile 
Phase) auslöst, erscheint eine Feststoff¬ 
quelle, die eine derartige Körnung abgibt, 
theoretisch real (Bild 2). Ihr produktionswirk¬ 
samer Einsatz wird jedoch auf Sonderaufga¬ 
ben beschränkt bleiben, da deren Effektivität 
(Aufwand/Wirkung) stets sehr niedrig ist. 
Problemloser und ökonomisch effektiver hin¬ 
gegen gelingt der Eintrag flüssiger Stoffe. Un¬ 
abhängig ob als Lösung, Suspension oder 
Emulsion ist ein solcher Eintrag in das Fest¬ 
stoffgerüst oftmals möglich, ohne daß die 
Durchlässigkeit der immobilen Phase beein¬ 
flußt wird. Beachtenswert bei einem solchen 
Prozeß ist allerdings, daß sich beim Eintrag 


die Flüssigkeit mit der vorhandenen mobilen 
Phase (Grundwasser) nicht mischt, auch 
nicht, wenn sie mischbar ist. In einem solchen 
Eintragsprozeß kommt es immer zu Zonenbil¬ 
dungen und zur Grenzflächenausbildung zwi¬ 
schen dem primären und dem sekundären 
Stoffstrom (Bild 2). 

Kompliziert zeigt sich wieder der Gaseintrag, 
da Gas und Wasser nur bis zur Löslichkeits¬ 
grenze mischbar sind. Tritt Gas als Fluid in 
das System „Untergrund“ ein, bildet es in der 
Regel eine zweite mobile Phase, und Misch¬ 
prozesse unter den mobilen Phasen sind nur 
über deren Grenzflächen möglich. Das Mi¬ 
schungsvermögen ist dabei allerdings so 
klein, daß die beiden Fluide im Prinzip wie. 
nicht mischbar wirken. Das gilt auch für den 
Fall, daß der Gaseintrag in Form von feinsten 
Bläschen erfolgt, da die Gasbläschen in sich 
instabil sind. Die Ursache der Instabilität liegt 
in der Grenzflächenspannung, die, im Streben 
nach einem Energieminimum, kleine Blasen 
vereint, so daß schnell Gasblasen entstehen, 
die die Porenkanäle verstopfen. Im Ergebnis 
des Gaseintrages wird um die Gassonde 
stets eine Zone entstehen, wo die Poren¬ 
kanäle überwiegend mit Gas gefüllt sind, und 
das natürliche Grundwasser wird diese in ih¬ 
rer Wasserdurchlässigkeit reduzierten Berei¬ 
che umströmen (technologisch bei der Unter¬ 
grundgasspeicherung genutzt). 

Die Analyse der Eintragssysteme verdeutlicht, 
daß der Stoffeintrag in die wassergesättigten 
Zonen des Untergrundes am effektivsten als 
Flüssigkeit, d. h. als Lösung (verdünnt, kon¬ 
zentriert, gesättigt), Suspension oder Emul¬ 
sion, erfolgt. Dabei wird sich meist das natürli¬ 
che Grundwasser als Trägerflüssigkeit nutzen 
lassen. Die Nutzung von Grundwasser als 
Transportmedium setzt eine Aufbereitungsan¬ 
lage für das Infiltrat voraus. 

Stoffelntragstechnologlen 

Bei der Infiltration in den Untergrund unter¬ 
scheidet man zwischen 

- kontinuierlichem Eintrag, in dessen Ergeb¬ 
nis eine sogenannte qualitative Fahnenbil¬ 
dung (horizontal oder vertikal) unterhalb der 
Quelle auftritt (Bild 3), 

- diskontinuierlichem Eintrag, der kurzzeitig 
die natürliche Grundwasserströmung unter- 


Hasserbchandlungs - 
anlage 




Bild 1 Schematische Einordnung der Varianten der Untergrund-Wasseraufbe¬ 
reitung im Prozeß der Wasserbehandlung 
a als Vorbehandlungsstufe 
b als Teilbehandlungsstufe 
c als Nachbehandlungsstufe 
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Bild 2 Stoffeintragssysteme (horizontal-ebener Schnitt durch einen Grundwas¬ 
serleiter) 

a Feststoffquelle - ein suffusionsfähiges Korn abgebend 
b Flüssigkeitsquelle - das Infiltrat unterliegt der Abdrift 
c Gasquelle - Stoffeintrag führt zur Gasblase, die vom natürlichen 
Grundwasser umströmt wird 


Bild 3 Grenzflächenausbildung bei kontinuierlichem Stoffeintrag 

a horizontal-ebener Schnitt durch einen Grundwasserleiter beim Eintrag 
von Infiltrat über Vertikalfilterbrunnen in einen natürlichen Grundwas¬ 
serstrom (vertikale Grenzflächenausbildung) 
b vertikal-ebener Schnitt durch einen Grundwasserleiter beim Eintrag 
von Infiltrat über Sickerbecken in einen natürlichen Grundwasser- 
# ström (horizontale Grenzflächenausbildung) 


bricht und zu Zonenbildungen führt, die je¬ 
doch dann vom natürlichen Grundwasser¬ 
strom verschleppt und aufgelöst werden. 


Mischprozesse Im Untergrund 

Der Ausgleich der unterschiedlichen chemi¬ 
schen und physikalischen sowie bakteriologi¬ 
schen Beschaffenheit von Fluiden (z.B. Infil¬ 
trat mit natürlichem Grundwasser) erfolgt 
stets an den Grenzflächen der Zonen. Der 
Stoffaustausch an den Grenzflächen ist durch 
zwei Mechanismen, die molekulare Diffusion 
und die an die Konvektion gebundene hydro¬ 
dynamische Dispersion, möglich, wobei fast 
ausnahmslos die Diffussion infolge- ihrer ge¬ 
ringen Größe eine untergeordnete Rolle 
spielt. 

Die hydrodynamische Dispersion ist ein Ten¬ 
sor. Sie gliedert sich in den longitudinalen An¬ 
teil, der das Vorauseilen und das Nachhinken 
von Migranten gegenüber dem Erwartungs¬ 
wert in Fließrichtung erfaßt (Prozeß der Auflö¬ 
sung der Grenzfläche), und die transversalen 
Anteile, die den Effekt in horizontaler und 
vertikaler Richtung beschreiben. In der Rei¬ 
henfolge der Aufzählung sinkt die Größenord¬ 
nung der Anteile. 

Eine Mischung von Zonen unterschiedlichster 
Qualität ist somit in Richtung der Konvektion 
der natürlichen Grundströmung (Primär¬ 
strom) noch am wirksamsten. Die horizontal- 
ebene Vermischung ist weit geringer als die 
erstgenannte (meist nur 1 / 2 o-.- 1 /o). und die 
Mischeffekte in vertikaler Richtung sind noch 
kleiner. Im Feld, d. h. unter natürlichen Bedin¬ 
gungen, bestätigt sich diese Theorie dadurch, 
daß die qualitative Schichtung weit größer ist 
und häufiger auftritt als die Zonenbildung in¬ 
nerhalb von Schichten. 

Für die Untergrund-Wasserbehandlung ist 
diese Diskussion insofern bedeutsam, als 
sich daraus ableiten läßt, daß ein flächenhaf- 
ter (horizontal-ebener) Stoffeintrag in ein 
Strömungsfeld im allgemeinen auch nur die 
oberen Zonen eines Grundwasserstromes er¬ 
reicht und ein Stoffeintrag für den gesamten 
Grundwasserstrom vertikal wirksame Ein¬ 
tragssysteme voraussetzt. 

Stoffelntragselemente 

Bei der Untergrund-Wasserbehandlung domi¬ 
nieren unter den Eintragselementen 

- die Sickerbecken, Sickergräben und 
Schlitzgräben als die horizontal-eben eintra¬ 
genden Konstruktionen und 

- die Infiltrationsbrunnen als die vertikal- 
eben eintragenden Konstruktionen, die als 


Brunnenreihe gestaltet räumliche Effekte er¬ 
zielen. 

Die Elementeauswahl für die konstruktive Ge¬ 
staltung einer Stoffeintragsanlage ist sowohl 
von der Aufgabe als auch von der Hydrogeo¬ 
logie des Standortes abhängig. 

Bei der Grundwasserleitersanierung werden, 
solange der Grundwasserleiter keine signifi¬ 
kante Makro-Anisotropie besitzt, Sickerbek- 
ken, Sickergräben und Schlitzgräben als 
Stoffeintragselemente bevorzugt, wenn es 
gilt, die oberen Zonen eines Grundwasserlei¬ 
ters zu behandeln. Voraussetzungen dafür 
sind natürlich längere Fließstrecken, die eine 
ausreichende vertikale Vermischung von Infil¬ 
trat und Grundwasser garantieren. Demge¬ 
genüber werden die Infiltrationsbrunnen, als 
Reihen oder Galerien gestaltet, immer dort 
eingesetzt, wo der gesamte Grundwasser¬ 
strom zu behandeln ist. 

Bei der Aufbereitung von Grundwasser im 
Untergrund ist der Einsatz der Stoffeintrags¬ 
elemente nicht so exakt von der Aufberei¬ 
tungsaufgabe abhängig, und wird oft anla¬ 
genorientiert entschieden. Bei der Nutzung 
des natürlichen Untergrundes als Ionenaus¬ 
tauscher dominiert heute der Infiltrations¬ 
oder auch Schluckbrunnen als Stoffeintrags¬ 
element (z. B. bei der Elimination von Eisen 
im Untergrund). Wird der Grundwasserleiter 
hingegen als Mischreaktor genutzt, ist es von 
der Mächtigkeit der in Anspruch genomme¬ 
nen Zone, der zu behandelnde^ Stoffgruppe, 
der angestrebten Eliminationsrate und den lo¬ 
kalen Restriktionen abhängig, welche der bei¬ 
den Konstruktionen für den Stoffeintrag ge¬ 
nutzt wird. 

Mit der Entwicklung der Kurztaktoberflächen- 
infiltration ist das Sickerbecken bzw. der Sik- 
kergraben als Infiltrationselement in seiner 
Wirksamkeit für die Untergrund-Wasserbe¬ 
handlung bedeutsam angehoben worden 
(Sickergeschwindigkeit jetzt bis 20 m/d). 
Trotz alledem ist die Weiterentwicklung der 
Stoffeintragselemente heute noch Schwer¬ 
punkt der Forschung. 

Betriebsregimes 

Das Know-how der Untergrund-Wasserbe¬ 
handlung liegt, abgesehen von der Komposi¬ 
tion des Infiltrats, im wesentlichen in den 
Stoffeintragstechnologien und den Betriebs¬ 
regimen, wobei unter Betriebsregime die 
stoffeintragsabhängige Bewirtschaftung des 
Grundwasserstromes zu verstehen ist, weil 
damit die für die Untergrund-Wasserbehand¬ 
lung entscheidenden Mischprozesse im 
Grundwasserleiter gesteuert werden. Betreibt 


man Untergrund-Wasserbehandlungsanlagen 
auf der Basis von Simulationsmodellen im 
Sinne von Prozeßmodellen, die die naturwis¬ 
senschaftlichen Prozesse der Stoffwandlung, 
Stoffspeicherung, des Stoffaustausches und 
des Stofftransports erfassen, ist ein gesteuer¬ 
ter Aufbereitungsprozeß im Untergrund prin¬ 
zipiell möglich, und das eingangs erwähnte 
Einsatzgebiet ist real. 

Da die Schäden, die aus einem falschen Be¬ 
triegsregime einer Untergrund-Wasserbe¬ 
handlungsanlage erwachsen, im allgemeinen 
irreversibel sind, ist dieser Problematik be¬ 
reits in den Phasen der Planung und Realisie¬ 
rung eine außerordentliche Bedeutung beizu¬ 
messen. 

Zusammenfassung 

Der gesteuerte Stoffeintrag in den Grundwas¬ 
serleiter und die Stoffverteilung im Grundwas¬ 
ser stellen die entscheidenden Probleme der 
Untergrund-Wasserbehandlung dar, da diese 
Basisfunktionen der Wasserbehandlung bei 
der Filterströmung nur mit Einschränkungen 
realisierbar sind. Bei einer aufgabenspezifi¬ 
schen Auswahl und Konstruktion der Stoffein¬ 
tragselemente und prozeßgesteuerten Be¬ 
triebsregime erscheint es heute als gege¬ 
ben, die Untergrund-Wasserbehandlung so¬ 
wohl als Wasserbehandlungsstufe in den Auf¬ 
bereitungsprozeß einzubeziehen als auch 
Grundwasser bzw. Grundwasserleiter zu sa¬ 
nieren. 

Durch die Nutzung von natürlichen Potentia¬ 
len bei der Wasserbehandlung besitzt die Un¬ 
tergrund-Wasserbehandlung gegenüber den 
konventionellen Wasserbehandlungstechno¬ 
logien bedeutende ökonomische Vorteile. 

(Das ungekürzte Manuskript dieses Vortra¬ 
ges, einschließlich Abbildungen sowie des Li¬ 
teraturverzeichnisses, ist in den Proceedings 
des Symposiums, Komplex IV, herausgege¬ 
ben von der WWD Berlin, Institut für Wasser¬ 
wirtschaft, veröffentlicht worden.) 
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Zum Tagungskomplex V: 

Regionale Grundwasserbewirtschaftungssysteme 


Dr. sc. techn. Stefan KADEN 

Institut für Wasserwirtschaft, Nationaler Convenor für Komplex V 


Ziel des Komplexes V war die Darstellung von 
Methoden und Modellen für regionale Grund¬ 
wasser-Bewirtschaftungssysteme in Gebieten 
mit intensiven Einflüssen (Bergbau, Landwirt¬ 
schaft, Urbanisierung usw.). Der überwie¬ 
gende Teil der Beiträge entsprach nur be¬ 
dingt oder nicht diesem Anspruch; Ausnah¬ 
men sind die Beiträge (1, 7, 8, 9, 10). Regio¬ 
nale Grundwasserbewirtschaftungssysteme 
sind unter Berücksichtigung der Wechselwir¬ 
kungen zwischen Grundwasser, Bodenwas¬ 
ser und Oberflächenwasser in die Aufgaben 
der komplexen Wasserbewirtschaftung nach 
Menge und Beschaffenheit einzuordnen, die 
ihrerseits in Verbindung mit der gesamten so- 
zio-ökonomischen Entwicklung zu sehen ist. 
Als Vorbild für diese komplexe Betrachtungs¬ 
weise kann das IIASA-Projekt „Regionale 
wasserwirtschaftliche Strategien“ dienen, das 
in den Convener-Beiträgen als methodischer 
Rahmen benutzt wurde. 

Bei der Gestaltung eines regionalen Grund¬ 
wasserbewirtschaftungssystems ist von fol¬ 
genden Elementen auszugehen; 

- den Wassernutzern (im positiven und nega¬ 
tiven Sinn), wie Braunkohlenbergbau, Land¬ 
wirtschaft, Industrie, 

- den ressourcenrelevanten Aktivitäten der 
Wassernutzer, z. B. Tagebauentwässerung, 
Düngung, Bewässerung, Abwassereinlei¬ 
tung, 

-den Konsequenzen der Eingriffe in das 
Wasserressourcensystem, wie Grundwas¬ 
serkontamination, 

- den beeinflußten Naturressourcen, im be¬ 
trachteten Fall in der Regel Grund- und 
Oberflächenwasser. 

Die Wassernutzer sind über das Wasserres¬ 
sourcensystem direkt oder indirekt voneinan¬ 
der abhängig. Eingriffe eines Wassernutzers 
können die Ressourcennutzung durch andere 
entscheidend beeinträchtigen. Folglich haben 
wir es bei regionalen Grundwasserbewirt- 
schaftungs- und -Schutzproblemen häufig mit 
klassischen Mehrzielproblemen zu tun. Es 
gilt, für die regionale Entwicklung langfristige 
rationelle Strategien zu finden, die den z. T. 
konträren Interessen verschiedener Wasser¬ 
nutzer Rechnung tragen. Nur bei umfassen¬ 
der Berücksichtigung und Rückkopplung der 
sich gegenseitig beeinflussenden Bewirt- 
schaftungs- und Nutzungsmaßnahmen ist ein 
effektiver Schutz und eine rationelle Nutzung 
der Grundwasserressourcen einer Region 
möglich. 

Für die Analyse solcher Strategien sind so¬ 
wohl Simulationsmodelle als auch normative 
Modelle einzusetzen. Simulationsmodelle die¬ 
nen der Nachbildung der Systementwicklung 
auf der Grundlage vorgegebener Entwick¬ 
lungsstrategien. Folglich können rationelle 
Strategien nur durch trial-and-error ermittelt 
werden - bei komplexen Problemstellungen 


ein aufwendiges, wenn nicht aussichtsloses 
Unterfangen. Normative Modelle berücksichti¬ 
gen neben der Ressourcenentwicklung defi¬ 
nierte Zielfunktionen und ermöglichen, ra¬ 
tionelle Strategien direkt zu ermitteln — im 
einfachsten Falle äuf der Basis klassischer 
Optimierungsverfahren. Sind rationelle Strate¬ 
gien ermittelt, so gilt es, diese Strategien auf 
der Grundlage geeigneter Maßnahmen und 
Instrumentarien der regionalen Bewirtschaf¬ 
tung in der Praxis durchzusetzen. Eine ent¬ 
scheidende Rolle spielt dabei neben der ge¬ 
setzlichen Regelung ein angepaßtes System 
von Preisen und Strafgeldern. 

Die Tagungsbeiträge des Komplexes V sind 
wie folgt thematisch zu gliedern: 

1. Simulationsmodelle der regionalen Grund¬ 
wasserströmung für die Planung und Bewirt¬ 
schaftung regionaler Systeme (1, 2, 6, 7, 12, 
14, 17) 

2. Regionale Grundwasserbewirtschaftungs¬ 
systeme (3, 4, 11, 13, 15, 16, 18) 

3. Simulationsmodelle der Grundwasserbe¬ 
schaffenheit (5) 

4. Normative Modelle für die Planung und Be¬ 
wirtschaftung regionaler Grundwassersy¬ 
steme (8, 9, 10). 

Simulationsmodelle der regionalen 
Grundwasserströmung für die Planung und 
Bewirtschaftung regionaler Systeme 

Das methodische Vorgehen ist weitgehend 
einheitlich gekennzeichnet durch; 

- Nutzung des mathematischen Modells der 
horizontal-ebenen Grundwasserströmung 

- numerische Lösung mittels FD- oder FEM- 
Methode 

- Modelleichung an Hand historischer Meß¬ 
daten. 

Im Beitrag (2) wurde ein physikalisch begrün¬ 
detes FD-Modell für ein unregelmäßiges Drei¬ 
ecknetz vorgestellt. Das Modell wurde zur Un¬ 
tersuchung der regionalen Bewirtschaftung in 
einer subtropischen Region (Monsun) einge¬ 
setzt mit dem Ziel der Deckung des Wasser¬ 
bedarfs während der Trockenzeit. 

Ein FD-Modell, kombiniert mit dynamischer 
Programmierung, wurde in (12) dargestellt. 
Das Modell wurde für die Ermittlung einer op¬ 
timalen Bewirtschaftung eines Grundwasser¬ 
reservoirs (aluvialer Grundwasserleiter) im 
Iran eingesetzt. 

Für die Bemessung und Bewirtschaftung von 
Bewässerungssystemen wurde in (17) ein FIJ- 
Modell auf der Basis eines Rechtecknetzes 
vorgestellt. Ein analoges Modell wird in (14) 
beschrieben. Im letzteren Fall wurde das 
Grundwasserströmungsmodell zur Ermittlung 
der Herkunft der Grundwasserressourcen ge¬ 
nutzt - als Grundlage für die Planung von 
Grundwasserschutzmaßnahmen in einem Ge¬ 
biet in Norddeutschland, BRD. Ein spezifi¬ 


sches Modell für stationäre Bedingungen un¬ 
ter Nutzung des Lupen-Prinzips (6) wurde für 
die Bemessung von Entwässerungssystemen 
in einem Flußgebiet in der VR Polen einge¬ 
setzt. 

Den fortgeschrittenen Stand der Simulation 
großräumiger Grundwasserströmungspro¬ 
bleme unter dem Einfluß des Braunkohlen¬ 
bergbaus in der DDR demonstrieren die Bei¬ 
träge^) und (7). 

Regionale Bewirtschaftungssysteme 

In diesen Teilkomplex wurden objektspezifi¬ 
sche Untersuchungen eingeordnet, die durch 
folgende wesentliche Aspekte gekennzeich¬ 
net sind: 

- Wasserbewirtschaftung unter subtropi¬ 
schen Bedingungen; * Entwurf und Bewirt¬ 
schaftung von Be- und Entwässerungssyste¬ 
men unter Berücksichtigung enger Wechsel¬ 
wirkungen Grundwasser/Oberflächenwasser; 
Nutzung von Grundwasserleitern für die Spei¬ 
cherung von ungenutzt abfließendem Hoch¬ 
wasser 

\ 

- Bewirtschaftungsstrategien und Planung 
der gesteuerten und rationellen Wassernut¬ 
zung. 

Mit Problemen der Planung der Wasserres¬ 
sourcennutzung für Bewässerungszwecke 
unter subtropischen Bedingungen befaßte 
sich Beitrag (13). Der Autor geht sowohl auf 
historische Aspekte als auch auf die Prinzi¬ 
pien der Planung unter Berücksichtigung des 
Wasserressourcensystems, der Interessen¬ 
gruppen und der Bewirtschaftungspraxis 
ein. 

Im Beitrag (15) wurde eine für subtropische 
Gebiete außerordentlich interessante Bewirt¬ 
schaftungsstrategie, und zwar die Nutzung ei¬ 
nes alluvialen Grundwasserleiters für die 
Speicherung von Überschuß-Hochwasserab¬ 
flüssen vorgestellt. Eine gut begründete Me¬ 
thodik für die Konstruktion und Nutzung von 
Schachtbrunnen zur Kontrolle von Staunässe 
und Versalzung im Indus-Becken wird in (16) 
dargelegt. 

Die Analyse von Abflußveränderungen bei 
großräumigen Grundwasserabsenkungen in 
der UdSSR wurde in (4) beschrieben. Dabei 
fanden stark vereinfachte Modelle auf der Ba¬ 
sis einer grafischen Auswertung historischer 
Daten Verwendung. 

Abschließend wurde dem Komplex der Bei¬ 
trag (11) zugeordnet, der eine Analyse der 
Bildung und territorialen Verteilung der 
Grundwasserressourcen im Bereich ihres ak¬ 
tiven Austauschs mit Oberflächengewässern 
vorstellt - als Beitrag zur Bewertung der glo¬ 
balen Wasserbilanz. 
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Simulationsmodelle der 
Grundwasserbeschaffenheit 

Zu diesem wichtigen Aspekt wurde nur der 
Beitrag (5) eingereicht, der ein gut fundiertes 
und bequem handhabbares Modell für die 
Vorhersage der Grundwasserbeschaffen¬ 
heitsentwicklung in Bergbaugebieten be¬ 
schreibt. 

Normative Modelle für die Planung und 
Bewirtschaftung regionaler 
Grundwassersysteme 

Die zu diesem Teilkomplex eingereichten Bei¬ 
träge sind durch folgende Gemeinsamkeiten 
gekennzeichnet: 

- Berücksichtigung unterschiedlicher Interes¬ 
sen bezüglich des Zustands des Wasserres¬ 
sourcensystems und seiner Nutzung 

- Suche nach rationellen Bewirtschaftungs¬ 
strategien auf der Basis von Optimierungsver¬ 
fahren bzw. Verfahren der Mehrzielanalyse. 

Ein. interessantes Modell zur Konfliktanalyse 
zwischen Wasserversorgung (Grundwasser¬ 
gewinnung) und Ökologie (veranlaßt durch 
Grundwasserabsenkung) wurde in (8) be¬ 
schrieben. Es hat die Optimierung der Grund¬ 
wassernutzung unter Berücksichtigung maxi¬ 
mal zulässiger Grundwasserabsenkungen auf 
der Basis eines Impuls-Antwort-Modells zum 
Inhalt. 

Im Beitrag (9) wurde ein FD-Modell mit linea¬ 
rer Optimierung gekoppelt, mit dem Ziel der 
Optimierung der Lage und Kapazität von För¬ 
derbrunnen. 

Ein komplexes Modellsystem (CAD MINE) für 
die Analyse regionaler wasserwirtschaftlicher 
Strategien in Braunkohlenbergbaugebieten 
erläuterte (10). Dieses Modellsystem wurde 
am Internationalen Institut für Angewandte 
Systemanalyse (HASA, Österreich) in Koope¬ 
ration mit Instituten in der DDR und in der VR 
Polen entwickelt. Basierend auf einem 2-Ebe- 
nen-Konzept (Mehrzieloptimierung für Pla¬ 
nungsperioden größer ein Jahr, stochastische 
Simulation für monatliche Bewirtschaftsperio- 
den) wird ein nutzerfreundliches Beratungs¬ 
system vorgestellt, dessen Attraktivität in der 
konsequenten Nutzung interaktiver Techni¬ 
ken und der Computergrafik begründet 
liegt. 

Zusammenfassung 

Regionale Grundwasserbewirtschaftungs¬ 
schutzsysteme in Gebieten mit intensiver 
Wassernutzung und signifikanten Einflüssen 
auf das Wasserressourcensystem (WRS) 
müssen auf einer integralen Analyse des WRS 
und der sozialökonomischen Entwicklung auf¬ 
bauen. 

Numerische Modelle horizontal-ebener GW- 
Strömung sind gut fundierte und nützliche 
Hilfsmittel für die Analyse der regionalen 
Grundwasserentwicklung. Sie sind sowohl in 
hochindustrialisierten Ländern als auch in 
semi-ariden/ariden Gebieten (Entwicklungs¬ 
länder) weit verbreitet. Eine bedeutsame An¬ 
wendung in den letztgenannten Gebieten 
wird bei der Lösung von Wasserversorgungs¬ 
problemen durch Einsatz von Grundwasser¬ 
speichern gesehen. 

Methoden und Modelle für die Analyse der re¬ 
gionalen Grundwasserbeschaffenheit sind un¬ 
zureichend verfügbar. Die Migrationsfor¬ 
schung muß auch auf die Lösung regionaler, 
langfristiger Probleme ausgerichtet wer¬ 
den. 


Es ist ein zunehmendes Interesse an der Nut¬ 
zung normativer Modelle zu erkennen. Auf 
der Grundlage dieser Modelle sind unter Be¬ 
rücksichtigung vielfältiger Interessen und 
Randbedingungen „gute“, rationelle Strate¬ 
gien der Regionalentwicklung ableitbar. Diese 
Methoden werden mit der Entwicklung der 
Mikrorechentechnik zu nutzerfreundlichen 
Beratungssystemen führen. Zweifellos wird 
auf diesen Arbeiten künftig ein Entwicklungs¬ 
schwerpunkt liegen, auch wenn der Kom¬ 
plex V dem Anspruch der Darstellung regio¬ 
naler Grundwasserbewirtschaftungssysteme 
nur in wenigen Beiträgen gerecht wurde. 

Verzeichnis der eingereichten und z. T. gehaltenen 
Beitrage: 

(1) Bilkenroht/Haferkorn/Uhlig, DDR: Zur Methodik 
der Entwicklung hydrogeologischer Vorhersagemo¬ 
delle für großräumige Grundwasserabsenkungs¬ 
und Wiederanstiegsprobleme 

(2) Chwala, Indien: Mathematisches Modell für 
Grundwasserstudien im Salawa-Gebiet 

(3) Djankov/Radoslawo, VR Bulgarien: Grundwas¬ 
serregulierungssysteme in Poldergebieten 

(4) Dobroumov/Ustjushanin, UdSSR: Versuch der 
Prognose der Abflußveränderung in Vorflutern in¬ 
folge intensiver Grundwasserabsenkung 

(5) Dybek/Schwan, DDR: Vorhersage der Grund¬ 
wasserbeschaffenheit in Bergbaugebieten 

(6) Flisowski/Trzos, VR Polen: Methode einer präzi¬ 
sen mathematischen Modellierung von großräumi¬ 
gen Filtrationsprozessen 

(7) Gutt/Reichel/Gräber, DDR: Computergestützte 
Modellierung der Grundwasserdynamik in Bergbau¬ 
gebieten 

(8) Haarhoff/Klenke, BRD: Berücksichtigung ökolo¬ 
gischer Restriktionen in Einzugsgebieten durch 
Steuerung des Grundwasserleiters - eine Fallstu¬ 
die 

(9) Indrasenan/Elango, Indien: Untersuchung des 
kombinierten Betriebes von Förder- und Anreiche¬ 
rungsbrunnen mittels eines FEM-Modells 

(10) Kaden/Michels/Tiemer, DDR: Beratungssy¬ 
stem für Braunkohlenbergbaugebiete 

(11) Lwowitsch u. a., UdSSR: Globaler unterirdi¬ 
scher Abfluß im Vorfluter als Element des Wasser¬ 
kreislaufes 

(12) Mirabzadeh/Salavitabar, Iran: Fallstudien der 
regionalen Grundwasserströmung 

(13) Murty, Indien: Planung der integrierten Grund¬ 
wasser- und Oberflächenwasserentwicklung in Be¬ 
wässerungssystemen 

(14) Nachtigall/Schekorr, BRD: Zur Anwendung ei¬ 
nes Grundwassermodells in Fragen des Grundwas- 
serschutzes 

(15) Rama, Indien: Untergrundspeicherung von 
Überschußhochwasser in der Ganges-Ebene 

(16) Rathur, Australien: Die Rolle von Schachtbrun¬ 
nen bei der Kontrolle von Staunässe und Versalzung 
im Indus-Becken von Punjab, Pakistan 

(17) Spassov, VR Bulgarien: Digitale Modellierung 
der Grundwasserbewegung in der Donau-Ebene 

(18) Spink/Wilson, Großbritannien: Grundwasser- 
ressourcen-Bewirtschaftung in küstennahen Grund¬ 
wasserleitern 


Exkursion 

in das Bergbaugebiet 
Südostlausitz 

Zum Abschluß des Symposiums fand eine Exkursion 
in das Lausitzer Braunkohlenrevier statt. In diesem 
Gebiet, in dem gegenwärtig mehr als ein Fünftel der 
Weltproduktion an Braunkohle gefördert wird, bilden 
Bergbau, Wasserwirtschaft und Umweltgestaltung 
eine untrennbare Einheit. Die großräumigen Absen¬ 
kungen des Grundwasserspiegels und die damit 
verbundenen Eingriffe in den gesamten Wasser¬ 
haushalt des Territoriums erfordern langfristige, wis¬ 
senschaftlich fundierte wasserwirtschaftliche Strate¬ 
gien zur Sicherung des Wasserbedarfs für Bevölke¬ 
rung, Industrie und Landwirtschaft sowie für landes¬ 
kulturelle Belange. 


Ziel der Exkursion war es, den Teilnehmern Ein¬ 
drücke von den 

- technisch-technologischen Problemen des Tage¬ 
baubetriebes, 

- wasserwirtschaftlichen Fragen in Bergbaugebie¬ 
ten und 

- Maßnahmen der Wiedernutzbarmachung ehemali¬ 
ger Bergbauflächen 

zu vermitteln. 

Mit Problemen der Wiedernutzbarmachung von Ta¬ 
gebaukippen machten sich die Exkursionsteilneh¬ 
mer im ehemaligen Tagebau Lohsa III vertraut. Die 
geohydraulischen Untersuchungen zur Flutung die¬ 
ses Speichers und der regionalen Auswirkungen auf 
das Grundwasserfließgeschehen wurden mit Hilfe 
des „Ständig arbeitenden Modells Südostlausitz“ 
durchgeführt. IM Aufbauend auf den Erfahrungen 
mit diesem Modell wird von der Forschungsgruppe 
Tagebauentwässerung des BKK Senftenberg und 
der TU Dresden z. Z. ein weiteres Simulationsmo¬ 
dell, das „Hydrogeologische Großraummodell“ für 
das gesamte Niederlausitzer Braunkohlenrevier ent¬ 
wickelt. 121 

Erkenntnisse aus dieser Arbeit sowie Forschungser¬ 
gebnisse zur Grundwasserbeschaffenheit und -mi- 
gration /3, 4/ werden zur Erarbeitung wasserwirt¬ 
schaftlicher Strategien in Bergbaugebieten mit dem 
Entscheidungshilfesystem CADMINE genutzt. Dabei 
handelt es sich um ein interaktives Programmsy¬ 
stem, das in Zusammenarbeit zwischen Wasserwirt¬ 
schaft, Braunkohlenindustrie und dem Internationa¬ 
len Institut für Angewandte Systemanalyse (IIASA) 
in Laxemburg (Österreich) entwickelt wurde. /5/ 
Abschließender Höhepunkt der Exkursion war ein 
Befahren des Großtagebaus Nochten. Dieser Tage¬ 
bau deckt mit einer Jahresleistung von 29 Mill. t 
Rohbraunkohle etwa den zehnten Teil des Braun¬ 
kohlebedarfs der DDR. Die Tatsache, daß 30% des 
Energieverbrauchs und 17% der Kosten zu Lasten 
der Tagebauentwässerung gehen, macht deutlich, 
wie nicht nur die Sicherheit des Tagebaues, sondern 
in ganz bedeutendem Maße auch seine Ökonomie 
und Effektivität von der Arbeit des Montanhydrolo¬ 
gen bestimmt werden. 

Die Exkursion hat den in- und ausländischen Gästen 
anschaulich vor Augen geführt, wie über die Res¬ 
source Grundwasser und ihre weiträumige Beein¬ 
flussung in Bergbaugebieten die verschiedensten 
Zweige der Volkswirtschaft, der Landeskultur und 
der wissenschaftlichen Forschung miteinander ver¬ 
knüpft sind. 

/I/ Gutt, B.; Peukert, D.: Anwendung des Pro¬ 
grammsystems HOREGO zur Simulation großräumi¬ 
ger geohydraulischer Prozesse am Beispiel des 
„Ständig arbeitenden Modells Ostlausitz“ 

121 Gutt, B.; Reichel, F.; Gräber, P.: Computeraided 
modelling in mining districts. Proceedings of the In¬ 
ternational Symposium on Groundwater Monitoring 
and Management, Dresden 1987 
/3/ Hummel, J. u. a.: Submodels of Water Quality 
for the the Analysis of Water Policies in Open-Pit 
Lignite Mining Areas. Proceedings of the International 
Mine Water Congress, Vol. 2, Granada (Spain) 1985 
/4/ Fischer, R.; Reißig, H.; Gawlick, W.; Reisner, H.: 
Mathematical Modelling of the Complexation of Me¬ 
tals and its Utilization for the Interpretation of Phy- 
siko-Chemical Processes in Natural Waters. Pro¬ 
ceedings of the International Symposium on 
Groundwater Monitoring and Management, Dresden 
1987 

/5/ Kaden, S.; Orlowski, S.; van Walsum, P.: Deci- 
sion Support Systems for the Analysis of Regional 
Water Policies. Final Report IIASA CP-86-33, 1986* 
/6/ Reichel, F. u. a.: Exkursionsführer Bergbauge¬ 
biet Südostlausitz. International Symposium on 
Groundwater Monitoring and Management, Dresden 
1987 
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Tagungsbeitrag zum Komplex V: 

Bewirtschaftung der Grundwasserressourcen 
in küstennahen Grundwasserleitern 


A. E. F SPINK; E. E. M. WILSON 
Universität Birmingham, Großbritannien 


In vielen küstennahen Grundwasserleitern 
steht die zusätzliche Grundwasserförderung 
in Konflikt mit der Möglichkeit des Eindrin¬ 
gens von Salzwasser. Das Gleichgewicht zwi¬ 
schen der Maximierung des Dargebots des 
Grundwasserleiters und der Verhinderung der 
Kontamination durch Salzwasser ist beson¬ 
ders schwer erreichbar, weil das Grundwas¬ 
serleitersystem dynamischen Charakter hat. 
Es reagiert auf Änderungen in der Grundwas¬ 
serneubildung und in der Grundwasserförde¬ 
rung und weist komplexe interne Wechselwir¬ 
kungen auf, die nicht in einfache Regeln zu 
fassen sind. 

Sind die in einem bestimmten Grundwasser¬ 
leiter wirkenden Strömungsmechanismen 
nicht ausreichend erfaßt, so sind Probleme 
nahezu unausweichlich. Diese können in einer 
übermäßigen Förderung und nachfolgender 
Kontamination oder in der unvollständigen 
Nutzung des tatsächlichen Dargebots beste¬ 
hen und zu erhöhten Kosten bei der Wasser¬ 
versorgung führen. 

Allgemeine Beschreibungen von Grundwas¬ 
serleitersystemen findet man häufig in der äl¬ 
teren Literatur ( Meinzer , 1923; Conkling , 
1946; Banks, 1953), sie werden als Richtlinie 
für die Bewirtschaftung empfohlen. Leider 
bleiben sie auf recht einfache Konzepte be¬ 
schränkt und behandeln selten solche Pro¬ 
bleme wie das des Eindringens von Salzwas¬ 
ser. Trotzdem liefern sie einen Bewirtschaf¬ 
tungsansatz, der - bei aller Beschränkung - 
häufig genutzt wird. Verwendet wird die ldee v 
der „sicheren Spende“ 

Dieser Ansatz ist für die Praktiker, die mit po¬ 
tentiellen Problemen des Eindringens von 
Salzwasser konfrontier^ sind, attraktiv, da er 
im allgemeinen einfen Schutzcharakter hat 
und nur ein Minimum an Unterbrechung des 
Betriebs erfordert. Ist einmal eine Entschei¬ 
dung getroffen und die Menge der „sicheren 
Spende“ bestimmt, dann genügt es, den Pro¬ 
zeß zu überwachen, um unerwünschte Ef¬ 
fekte zu verhindern. Wegen der herausragen¬ 
den Bedeutung des Eindringens von Salzwas¬ 
ser konzentrieren sich die Kontrollen auf die¬ 
sen Punkt; der unvollständigen Nutzung oder 
den erhöhten Kosten wird wenig Aufmerksam¬ 
keit geschenkt. 

Die Mängel der Bewirtschaftung nach dem 
Konzept der „sicheren Spende“ sind schon 
lange bekannt ( Thomas , 1951; Kazmann , 
1956). Die praktischen Schwierigkeiten der 
Verwirklichung alternativer Vorschläge, z. B. 
durch mathematische Programmierungsme¬ 
thoden, führten letztlich dazu, daß allgemein¬ 
gültige Lösungen nicht verfügbar sind. 

Im folgenden soll dargelegt werden, daß Fort¬ 
schritte möglich sind, wenn man zur Lösung 
des Problems von einer Betrachtung des ein¬ 
zelnen Grundwasserleiters ausgeht. Voraus¬ 


setzung dafür sind eine ausreichende Kennt¬ 
nis des Strömungssystems und die Möglich¬ 
keit, auch alternative Grundwasserförde- 
rungs-Konzeptionen umfassend zu testen. 
Ein regionales Grundwasserströmungsmodell 
veranschaulicht das Verhalten des Grundwas¬ 
serleiters und gestattet es mit Hilfe eines 
Computers, die Konsequenzen alternativer 
Bewirtschaftungsstrategien abzuschätzen. 
Der erste Abschnitt des Beitrages beschreibt 
den untersuchten Grundwasserleiter und 
stellt jene Aspekte seines Verhaltens heraus, 
die für seine Rolle als Quelle der Wasserver¬ 
sorgung von Bedeutung sind. Dem folgt eine 
kurze Darstellung des regionalen Strömungs¬ 
modells, das die Grundlage für die Untersu¬ 
chungen bildet. 

Die Daten und Meßwerte des Jahrzehnts 1970 
bis 1980 stellen ein sehr aussagefähiges Aus¬ 
gangsmaterial dar. In dieser Zeit lag eine 
wichtige Trockenperiode, während in einer 
Reihe von Jahren die Grundwasserneubil¬ 
dung sehr hoch war. Die Leistung des Grund¬ 
wasserleiters in dieser Periode wird dazu her¬ 
angezogen, die Folgen verschiedener Förder¬ 
konzeptionen zu illustrieren. 

Eingangs wurden Strategien mit konstanter 
Förderrate untersucht. Die flächenhafte Ver¬ 
teilung der Förderung wurde nicht verändert. 
Mit dem gegenwärtigen Förderregime wurde 
eine sehr trockene Periode im Jahr 1976 ohne 
außergewöhnliche Schwierigkeiten überstan¬ 
den, im weiteren Verlauf des Jahrzehnts je¬ 
doch, als eine starke Grundwasserneubildung 
einsetzte, wurde klar, daß das System Was¬ 
serverluste durch Quellabflüsse erlitt. Die 
durch eine Erhöhung der Gesamtförderrate 
verursachten Wirkungen weisen darauf hin, 
daß eine geringfügige Änderung zu unan¬ 
nehmbaren Folgen während der Trockenpe¬ 
riode führt. 

Die veränderte Verteilung der Förderstellen 
bestand in der Verlagerung der Pumpstatio¬ 
nen von der Küste zu neuen Standorten land¬ 
einwärts. Eine Gruppe hauptsächlich indu¬ 
strieller Wassernutzer wurde landeinwärts 
verlagert, wobei nunmehr die Auswirkungen 
auf den Salzgehalt und den Grundwasseraus¬ 
tritt untersucht wurden. Die letzte Möglichkeit 
betrifft eine sich ergänzende Nutzung sowohl 
des Grundwasserleiters wie auch eines Ver¬ 
sorgungssystems mit Oberflächenwasser. 

Der Süd-Humberslde-Grundwasserlelter 

Die Lage des untersuchten Grundwasserlek 
ters wird auf der Karte in Bild 1 gemeinsam 
mit den wichtigsten regionalen Eigenheiten 
gezeigt. Einen verallgemeinerten Querschnitt 
stellt Bild 2 dar. Im Westen des Gebietes ste¬ 
hen Kreidesedimente, wie die Lincolnshire 
Wold an, eine Kette gewellter Hügel mit einer 
maximalen Erhebung von etwa 150 m. Der 


südliche Teil der Kreidesedimente bildet ein 
eigenständiges System, das südlich der Stadt 
Louth durch eine erosionsbedingte Diskonti¬ 
nuität isoliert ist. Der nördliche Aufschluß fun¬ 
giert als Neubildungsgebiet für das gesamte 
Grundwasserleitersystem. 

Die Kreide neigt sich mit etwa einem Grad, 
wobei sie sanft ostwärts stetig an Mächtigkeit 
zunimmt, bis sie unter der Nordsee aus¬ 
streicht. Im östlichen Gebiet liegen meist ge¬ 
spannte Verhältnisse an, bedingt durch einen 
Geschiebemergelhorizont, der eine relativ fla¬ 
che Küstenebene bildet. In dieser Region fin¬ 
det die Förderung aus dem Grundwasserlei¬ 
ter hauptsächlich statt, um die Küstenstädte 
Grimsby und Immingham zu versorgen. Das 
Hauptindustriezentrum mit dem größten Was¬ 
serbedarf liegt in dem Küstenstreifen zwi¬ 
schen Grimsby und Immingham. 

Eine wichtige hydrogeologische Charakteri¬ 
stik leitet sich von den Sand- und Kiesablage¬ 
rungen ab, die sich direkt über der Kreide be¬ 
finden. An der Grenze zwischen dem ge¬ 
spannten und dem ungespannten Zustand 
des Grundwassers weist dieses Material eine 
beträchtliche Mächtigkeit auf. Es agiert als 
Speichermedium und wird in Zeiten geringer 
Grundwasserneubildung genutzt. In den von 

Bild 1 Lageplan des Grundwasserleiters Süd-Hum- 
berside 
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dieser Grenze entfernt liegenden Gebieten 
schaffen Sande und Kies in Verbindung mit 
der zerbröckelten Oberfläche der Kreide eine 
Zone hoher Durchlässigkeit, die eine schnelle 
Bewegung des Wassers zu den Hauptbe¬ 
darfszentren erlaubt. 

Ein Fluß, der Waithe Beck, fließt ständig aus 
der Region des Kreideaufschlusses. Es gibt 
aber noch einige Stellen entlang der Grenze 
des abgespannten und des ungespannten 
Grundwassers, an denen nach Perioden ho¬ 
her Neubildung Quellen entspringen. Diese 
Grundwasseraustritte verursachen hohe Ab¬ 
flußraten (bis 30 Mili.l/d an einem einzigeh 
Standort). Dieses Wasser ist effektiv für das 
Dargebot verloren. Salzwasser stellt in drei 
separaten Gebieten eine Gefahr dar: in der 
Industrieregion von Grimsby-Immingham, im 
Nordosten und im Südosten. In dem erstge¬ 
nannten Gebiet kann rezentes Meerwasser 
durch die Sedimente in tiefen Rinnen, die sich 
im Humber-Delta gebildet haben, angesaugt 
werden. Geochemische Untersuchungen 
(Universität Birmingham, 1978) haben ge¬ 
zeigt, daß dies die Quelle der Kontamination 
von Förderbrunnen in Küstennähe ist. In der 
zweiten und dritten Region ist die Quelle des 
Salzwassers ähnlich. Fossiles Meerwasser 
wurde in der Kreide von darüberliegendem 
Geschiebemergel eingeschlossen und durch 
die heutige Grundwasserneubildung nicht 
ausgespült. Die Datierung des Wassers mit 
der Kohlenstoffmethode in beiden Regionen 
ergab ein Alter bis zu 10000 Jahren. 

Das regionale Grundwassermodell 

Eine detaillierte Modellstudie lief im nördli¬ 
chen Kreidegebiet im Zeitraum 1976 bis 1977 
(Universität Birmingham, 1978), eine vorläu¬ 
fige Studie des südlichen Gebietes wurde 
1982 abgeschlossen (Universität Birmingham, 
1982). Das gegenwärtig vorhandene Modell 
umfaßt beide Teile des Grundwasserleiters 
und schließt die signifikanten Strömungsme¬ 
chanismen, die in früheren Untersuchungen 
erkundet wurden, ein. Das Modell beruht auf 
einer impliziten Rückwärts-Differenzenapproxi- 
mation nach der instationären Strömungsglei¬ 
chung (Rushton und Redshaw , 1979). Eine 
Netzweite von 1,414 km wird in einem Raster 
verwendet, das um 45° gegenüber dem briti¬ 
schen nationalen Raster geneigt ist. Die Be¬ 
rechnungen werden unter Verwendung von 
drei Zeitschritten variabler Länge je Monat 
durchgeführt, wobei für Neubildung und För¬ 
derung monatliche Mittelwerte verwendet 
werden. 

Wichtige Eigenschaften des Verhaltens des 


Grundwasserleiters, wie die Grundwasseraus¬ 
tritte und die Effekte der Sand- und Kiesabla¬ 
gerungen, sind in das numerische Verfahren 
eingearbeitet. Das Modell wurde sorgfältig 
getestet und liefert eine gute Repräsentanz 
des Grundwasserleiters in den Grenzen des 
Simulierbaren. Beispiele von Grundwasser¬ 
ganglinien und Abflußwerten der Grundwas¬ 
seraustritte werden mit den entsprechenden 
gemessenen Daten verglichen. Das Modell si¬ 
muliert den Zeitraum von 1961 bis 1984; für die 
Zwecke dieses Beitrags jedoch konzentrieren 
wir unsere Aufmerksamkeit auf die Jahre 1970 
bis 1980, da in dieser Zeit eine starke Trok- 
kenheit und eine Anzahl von Jahren mit hoher 
Neubildung lagen. 

Die tatsächliche Leistung 1970 bis 1980 

Der Hauptteil der Förderung wird in jedem 
Jahr für die öffentliche Wasserversorgung 
verwendet. Im Durchschnitt beträgt die För¬ 
derung 75% der verfügbaren Neubildung. 

Im Diagramm läßt sich die Schwankung des 
Salzwasserzuflusses in den Grundwasserlei¬ 
ter, wie er vom Modell berechnet wird, able¬ 
sen. Es wird nicht die gesamte Menge dieses 
Wassers sofort als Salzwasseranteil an der 
Förderung erscheinen, da sich die Versicke¬ 
rungszone in einiger Entfernung vom näch¬ 
sten Förderbrunnen befindet. Annähernde 
Berechnungen auf der Grundlage der Chlorid- 
Massenbilanz (Spink und Rushton , 1979) wei¬ 
sen darauf hin, daß unter ungünstigen Bedin¬ 
gungen bis zu 2 Mill.l/d Salzwasser von den 
küstennahen Brunnen angesaugt werden. 
Durch den natürlichen Grundwasseraustritt in 
Form des Waithe Beck und durch Quellen 
gingen im Zeitraum 1977 bis 1980 beträchtli¬ 
che Wassermengen verloren. Wenn dieses 
Wasser in die Versorgung einbezogen wer¬ 
den könnte, wäre eine beträchtliche Verbes¬ 
serung des gesamten Dargebots möglich. 

Alternative Strategien 

Der erste und augenscheinlichste Ansatz ist 
die Erhöhung der Förderrate auf einen höhe¬ 
ren konstanten Wert. Das reflektiert die zu¬ 
grunde liegende Philosophie des Konzepts 
der „sicheren Spende“ Gewählt wurde eine 
Gesamtförderung von 200 Mill. l/d, wobei die 
Pumpstellen wie früher über den Grundwas¬ 
serleiter verteilt sind. 

Die zweite Konzeption berücksichtigt, daB die 
wichtigste zusätzliche Quelle die Reduzierung 
der Grundwasseraustritte ist. Durch Verlage¬ 
rung der Förderung von der Küste landein- 


Bild 2 Das Grundwasserleiter-System Süd-Humberside im Querschnitt Süd-West/Nord-Ost 
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wärts und durch Förderung aus Brunnen, die 
nahe der Grenze des gespannten und des un¬ 
gespannten Zustands liegen, erscheinen zwei 
Verbesserungen möglich: 

1. Abfangen des Wassers, das sonst durch 
die Grundwasseraustritte abfließen würde. 

2. Verringerung der Wahrscheinlichkeit des 
Eindringens von Salzwasser aus der Ver¬ 
sickerungszone. 

Der endgültige Test ist abhängig von den be¬ 
sonderen Bedingungen in der Region Süd- 
Humberside. Ein Teil der öffentlichen Wasser¬ 
versorgung für Grimsby wird durch ein Spei¬ 
cherbecken gesichert, das sich im Süden der 
Region befindet und das ein wesentliches 
Element im River-Great-Eau-Programm dar¬ 
stellt. Der Speicher wird zu Zeiten hoher Ab¬ 
flüsse in den Flüssen gefüllt, und das gespei¬ 
cherte Wasser wird in den Sommermonaten 
dazu genutzt, den Abfluß in Richtung Norden, 
nach Grimsby, zu unterstützen. Das System 
hat jahrelang effektiv gearbeitet, und die Be¬ 
triebserfahrungen deuten darauf hin, daß mit 
Ausnahme der trockensten Jahre die Lei¬ 
stung über die projektierte Rate hinaus stets 
gesteigert werden könnte. 

Unter den Bedingungen der Trockenheit 
würde eine übermäßige Entnahme zu einem 
vorzeitigen Versagen des Systems führen und 
eine alternative Versorgungsquelle wäre nö¬ 
tig, um den Mangel auszugleichen. Könnte 
man sicher sein, daß der Kreide-Grundwas¬ 
serleiter diesen zusätzlichen Bedarf decken 
kann, dann, könnte die Nutzung des Spei¬ 
chers über seine projektierte Leistung hinaus 
gestattet werden. 

Für den Untersuchungszeitraum wird ange¬ 
nommen, daß der Kreide-Grundwasserleiter 
einen zusätzlichen Beitrag von 10 Mill. l/d im 
Zeitraum März bis Juni 1973 und weitere 
20 Mill. l/d in der Zeit/ebruar bis August 1976 
hätte erbringen müssen. Dieses zusätzliche 
Wasser wird in der Simulation an den gleichen 
Standorten gefördert wie im Fall der oben be¬ 
schriebenen Umverteilung. Als Ergebnisse 
wurden für jeden der Ansätze bestimmt: 

Fall A - gleichmäßige Förderung 
von 200 Mill. l/d 

Fall B - Umverteilung der Förderstellen 
Fall C - Gemeinsame Nutzung mit 
Oberflächenwasser, 

wobei das bisher praktizierte „historische“ 
Verhalten zum Vergleich einbezogen werden 
kann. 

Die Konsequenzen einer konstanten Förder¬ 
rate (Fall A) sind unannehmbar; Salzwasser 
bewegt sich während der gesamten Zehn- 
Jahres-Periode auf die Brunnen in Küsten¬ 
nähe zu. Selbst im Fall hoher Neubildung tritt 
keine Umkehrung der Strömungsrichtung ein, 
und es besteht somit keine Möglichkeit, daß 
das Salzwasser aus dem Grundwasserleiter 
gespült würde. Eine Anzahl von Versuchen 
mit einer einheitlichen Förderkonzeption 
zeigt, daß lediglich 145 Mill. l/d entnommen 
werden können, um ein Vordringen des Salz¬ 
wassers zu irgendeinem Zeitpunkt auszu¬ 
schließen. 

Wird die Förderung verlagert, wie im Fall B 
beschrieben, verbessert sich die Situation im 
Vergleich zum früheren Regime. Die Bewe¬ 
gung des Salzwassers ist auf die Hälfte des in 
früheren Jahren erreichten Wertes begrenzt 
und es gibt eine nach außen gerichtete Was¬ 
serbewegung in Jahren hoher Grundwasser¬ 
neubildung. 

Das Projekt der kombinierten Nutzung mit 
Oberflächenwasser (C) ist vielversprechend. 
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Geringe Erhöhungen des salzigen Zuflusses 
sind zwar erkennbar, doch sind die Auswir¬ 
kungen gering und die Bedingungen kehren 
bald zu den vorher beobachteten zurück. 

Zu prüfen ist auch die Effektivität, mit der jede 
der Konzeptionen die Verluste durch die 
Grundwasseraustritte reduziert. An einer be¬ 
stimmten Austrittsstelle beobachtete Effekte 
lassen sich auf eine Reihe anderer verallge¬ 
meinern. Für die Fälle A und B, bei denen der 
Grundwasserleiter den Gesamtbedarf direkt 
decken muß, ist das von höchster Bedeutung. 
Es ist aber auch für den Fall C wichtig, die 
Langfristeffekte der kurzen Perioden hoher 
zusätzlicher Förderung zu bestimmen. 

Die Auswirkungen an den Grundwasseraus¬ 
trittsstellen sind in jedem der drei Fälle sehr 
unterschiedlich. Bei der konstanten Förde¬ 
rung wurden die Abflüsse in den Jahren 1977 
bis 1979 eliminiert und in den übrigen Jahren 
reduziert. Wird die Förderung verlagert, er¬ 
zielt man eine gewisse Reduzierung der Ver¬ 
luste. Mit Fortsetzung der Jahre hoher Grund¬ 
wasserneubildung verringert sich der Zu¬ 
wachs des Dargebots schrittweise. Dies deu¬ 
tet an, daß höhere Förderraten selbst auf 
Dauer die Versalzung nicht verstärken. 

Das Experiment der gemeinsamen Nutzung 
mit Oberflächenwasser zeigt, daß eine Verrin¬ 
gerung des Grundwasseraustritts nur im Jahr 
1977 auftrat, unmittelbar nach dem zusätzli¬ 
chen Abpumpen während der Trockenheit 
von 1976. Nebenwirkungen konnten 1978 und 
1979 beobachtet werden, was jedoch die Ver¬ 
salzung anbelangt, so kehrte der Zustand 
bald wieder zum Ursprünglichen zurück. 

Diskussion und Schlußfolgerungen 

Die Änderungen der einzelnen zu- und abflie¬ 
ßenden Wassermengen stellen ein äußerst 
nützliches Hilfsmittel zur wirksamen Steue¬ 
rung des Grundwasserleiters dar. Es unter¬ 
liegt jedoch gewissen Beschränkungen, da 
mit Gesamtmengen gearbeitet wird und keine 
Angabe über die Verteilung in der Region des 
Grundwasserleiters erfolgt. Dies stellt eine 
wichtige Einschränkung im Hinblick auf den 
natürlichen Grundwasseraustritt dar, da die 
Anteile der einzelnen Austrittsstellen nicht 
ausgewiesen werden. Der deutlichste Mangel 
bezieht sich jedoch auf das Speichervermö¬ 
gen des Grundwasserleiters, da dieser über 
seine gesamte Ausdehnung verteilt ist. Die 
Verfügbarkeit eines Speicher ist für die kurz¬ 
fristige Bewirtschaftung des Grundwasserlei¬ 
ters von höchster Bedeutung. So könnten 
Förderschemen viel detaillierter angepaßt 
werden. Ein weiteres Hindernis stellt natürlich 
die installierte Pumpenkapazität dar, da sie 
die eigentliche Möglichkeit schafft, Wasser 
aus dem Speichervolumen zu entnehmen. 

Die Verfügbarkeit des Speichers wurde für 
den Süd-Humberside-Grundwasserleiter be¬ 
reits untersucht und es wurden wesentliche 
Verbesserungen erzielt. Was klar gezeigt wer¬ 
den konnte ist die Tatsache, daß eine sorgfäl¬ 
tige Einschätzung des detaillierten Verhaltens 
eines komplexen Grundwasserleiters zu Be¬ 
triebskonzeptionen führen kann, die die Ge¬ 
samtspende erhöhen und dabei die Probleme 
des Eindringens von Salzwasser vermeiden. 

(Das ungekürzte Manuskript dieses Vortra¬ 
ges, einschließlich Abbildungen sowie des Li¬ 
teraturverzeichnisses, ist in den Proceedings 
des Symposiums, Komplex V, herausgegeben 
von der WWD Berlin, Institut für Wasserwirt¬ 
schaft, veröffentlicht worden.) 


CAD/CAM-Ausstellung auf dem 

Internationalen 

Grundwassersymposium 

Die in einem Nebenraum des Kongreßsaales 
ausgestellten mikrorechnergestützten Ar¬ 
beitslösungen aus der DDR unterstützten die 
Aussagen eines Großteils der Symposiums¬ 
beiträge. Das große Interesse der inter¬ 
nationalen Fachwelt zeigte, daß die CAD/ 
CAM-Lösungen zur Grundwasserüberwa¬ 
chung und Bewirtschaftung in der DDR ein 
beachtliches Niveau erreicht haben, das be¬ 
sonders durch die Praxisrelevanz der demon¬ 
strierten Lösungen charakterisiert wird. Die 
CAD/CAM-Ausstellung präsentierte acht Ar¬ 
beitsplätze mit insgesamt 27 Software-Lösun¬ 
gen. Jeder Arbeitsplatz und jede Software-Lö¬ 
sung wurde zudem in einer kleinen Broschüre 
vorgestellt. Es besteht die Möglichkeit, durch 
die ausgewiesenen Consulting-Betriebe wei¬ 
tergehende Auskünfte über die Arbeitsplätze 
bzw. die Software-Lösungen zu erhalten. 

„Montanhydrologischer Arbeitsplatz“ 

Forschungsgruppe „Tagebauentwässerung“ 
des VEB Braunkohlenkombinats Senftenberg 
und der Technischen Universität Dresden 
A ufgaben-Profil: 

- Pre- und Postprozessing für montanhydro¬ 
logische Berechnungen 

• Datenerfassung, -aufbereitung, -interpreta- 
tion und -Speicherung; 

• Kopplung mit Datenbanken (z. B. Einheitli¬ 
cher Datenspeicher Erkundung); 

• Eidetische Darstellung der Daten (Ein¬ 
gangs- und Ergebnisdaten); 

• spezielle (objektspezifische) Ergebnisaus¬ 
wertung. 

- Rechnungen für vereinfachte geohydrologi-. 
sehe Aufgaben 

- Kopplung zu Hochleistungsrechnern 

- Entwicklung von Software 

Hybrider CAD-Arbeltsplatz „analog 4 hy M für 
T agebauentwässerung 

Forschungsgruppe „Tagebauentwässerung“ 
des VE Braunkohlenkombinats Senftenberg 
und der Technischen Universität Dresden 
Aufgaben-Profil 

Hybride Simulation (elektroanalog-digital) von 
horizontal- oder vertikalebenen Grundwasser¬ 
strömungsprozessen unter spezieller Berück¬ 
sichtigung, von Problemen der Tagebauent¬ 
wässerung 

CAD/CAM-Arbeltsplatz „Grundwasserab¬ 
senkung“ 

VEB Verkehrs- und Tiefbaukombinat Dresden, 
Technische Universität Dresden, Ingenieur¬ 
hochschule Cottbus 
Aufgaben-Profil 

- Parameterbereitstellung und -aufbereitung 

• Auswertung von Pumpversuchen 

• Ermittlung von repräsentativen Durchläs¬ 
sigkeitswerten 

• Ermittlung der wirksamen Randbedingun¬ 
gen 

- Auswahl des Berechnungsverfahrens 

- Geohydraulische Berechnung 

- Überwachung und Steuerung der Entwäs¬ 
serungsanlage 

- Technische Dokumentation des Entwässe¬ 
rungsprojekts 

CAD-System „Mine“ 

Institut für Wasserwirtschaft in der Wasser¬ 
wirtschaftsdirektion Berlin 
Aufgaben-Profil 

Ableitung rationeller langfristiger Strategien 


für die Wasserbewirtschaftung in Bergbauge¬ 
bieten auf der Basis eines hierarchischen 
2-Ebenen-Modells zur Unterstützung der Ent¬ 
scheidungsfindung ; 

- Planungsmodell mit dynamischer Mehrziel¬ 
analyse für einen Planungszeitraum bis zu 
50 Jahren 

- Bewirtschaftungsmodell zur Simulation des 
innerjährlichen Systemverhaltens im Pla¬ 
nungszeitraum 

Arbeitsplatz „Simulation von Ml'grationspro- 
zessen und Parameterermittlung“ 

TU Dresden, Sektion Wasserwesen/WWD 

Obere Elbe-Neiße 

Aufgaben-Profil 

a) Epignostische und prognostische Simula¬ 
tion von Migrationsprozessen im Boden- und 
Grundwasser 

b) Ermittlung von Migrationsparametern 
durch Auswertung von Labor- und Feldtest¬ 
versuchen 

„Arbeitsplatz des Hydrogeologen“ 

VEB Hydrogeologie Nordhausen 
Aufgaben-Profil 

- Datenerfassung, -aufbereitung und -Spei¬ 
cherung für hydrogeologische Berechnun¬ 
gen 

- Bestimmung hydrogeologischer Parame¬ 
ter 

- Rechnungen für vereinfachte hydrogeologi¬ 
sche Aufgaben 

- Kopplung zum leistungsfähigen Rechner 
Kl 630 

- Entwicklung von Software 

„Arbeitsplatz Grundwasserbewirtschaftung“ 

Institut für Wasserwirtschaft in der Wasser¬ 
wirtschaftsdirektion Berlin, Wasserwirt¬ 
schaftsdirektion Obere Elbe-Neiße 
Aufgaben-Profil 

- Dezentrale Datenerfassung, -aufbereitung, 
-Speicherung und -Interpretation mit Hilfe von 
Operativdatenbanken 

- Berechnung der Grundwasserneubildung 
und Ermittlung des Grundwasserdargebots 
für unterirdische Einzugsgebiete und frei 
wählbare Bilanzgebiete 

- Durchführung von Epignosen und Istzu- 
standsanalysen der Grundwasserressourcen 
nach Menge und Beschaffenheit 

- Ableitung von Prognosen mit Hilfe verein¬ 
fachter GrundwasserstrÖmungs- und Migra¬ 
tionsmodelle 

CAD/CAM-Arbeltsplatz „Hydromelioration/ 
Agrarhydrologie“ 

Akademie der Landwirtschaftswissenschaften 
der DDR (FZB Müncheberg, IPE Jena, IDF 
Leipzig), Technische Universität Dresden, 
Sektion Wasserwesen 
Aufgaben-Profil 

Dieser CAD/CAM-Arbeitsplatz dient dem mi¬ 
krorechnergestützten Entwurf von Boden- 
und Grundwasserregulierungsanlagen sowie 
der rechnergestützten Beregnungssteue¬ 
rung. Für landwirtschaftlich genutzte Trink¬ 
wasserschutzgebiete liegt daneben eine Soft¬ 
ware-Lösung zur Bewältigung der Nutzungs¬ 
überlagerung von land- und wasserwirtschaft¬ 
licher Produktion unter Verwendung breiten- 
verfügbarer Dateien der Landwirtschaft vor. 
Exportbetrieb: agro-consult dresden, Kar- 
cherallee 49, Dresden, 8020 

Weitere Auskünfte zu sämtlichen Arbeitsplät¬ 
zen und Software-Lösungen erteilt Industrie- 
Consult Berlin, Goerschstraße 45/46, Berlin, 
1100 

L. L./S. K. 
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Festveranstaltung 
zum „Tag der Werktätigen 
der Wasserwirtschaft“ 
am 20. Juni 1987 In Erfurt 


Im Beisein von Gerhard Müller , Kandidat des 
Politbüros des Zentralkomitees und 1. Sekre¬ 
tär der Bezirksleitung Erfurt der SED, wür¬ 
digte der Stellvertreter des Vorsitzenden des 
Ministerrates und Minister für Umweltschutz 
und Wasserwirtschaft, Dr. Hans Reichelt , die 
Leistungen der Wasserwirtschaftler auf einer 
Festveranstaltung am 20. Juni 1987 in Erfurt. 
Dr. Hans Reichelt wies in seiner Festan¬ 
sprache darauf hin, daß sich die Rationelle 
Wasserverwendung in allen Bereichen als 
Hauptweg der umfassenden Intensivierung in 
der Wasserwirtschaft erweist. Schon heute 
beträgt beispielsweise der Anteil des im 
Kreislauf geführten Wassers an der von der 
Industrie genutzten Wassermenge 70 %. Be¬ 
triebsanalysen führen zu sinkenden Wasser¬ 
verlusten in Produktionsanlagen und Vertei¬ 
lersystemen, in der Landwirtschaft setzen 
sich rationelle Bewässerungsverfahren durch. 
Die zweite Generation der EDV-Beregnungs- 
beratung und die rechnergestützte Grund¬ 
wasserregulierung gewinnen an Bedeutung. 

Die schon erzielten Ergebnisse sind eine gute 
Position, um die anstehenden großen Aufga¬ 
ben weiterhin erfolgreich zu lösen. Mit gro¬ 
ßem Beifall nahmen die Teilnehmer der Veran¬ 
staltung eine von Erich Honecker Unterzeich¬ 
nete Grußadresse des Zentralkomitees der 
SED entgegen. In ihr wurde den Leistungen 
der Werktätigen der Wasserwirtschaft in Ver¬ 
wirklichung der Beschlüsse des XI. Parteita¬ 
ges der SED Dank und Anerkennung ausge¬ 
sprochen. 

In Würdigung hervorragender Leistungen 
zeichneten Minister Dr. Hans Reichelt und 
Günther Wolf\ Mitglied des Präsidiums des 
FDGB-Bundesvorstandes und Vorsitzender 
des Zentralvorstandes der IG Bergbau-Ener¬ 
gie, 15 Werktätige mit dem Titel „Verdienter 
Wasserwirtschaftler der DDR“ aus und verga¬ 
ben an 100 Werktätige die „Medaille für her¬ 
vorragende Leistungen in der Wasserwirt¬ 
schaft“ In einem Brief an den Generalsekre¬ 
tär des Zentralkomitees der SED und Vorsit¬ 
zenden des Staatsrates der DDR, Erich Hon¬ 
ecker, versicherten die Teilnehmer der Veran¬ 
staltung, daß die Wasserwirtschaftler die Be¬ 
schlüsse der 4. Tagung des Zentralkomitees 
mit neuen Taten bei der Anwendung der 
Schlüsseltechnologien verwirklichen und die 
Ziele des Volkswirtschaftsplanes überbieten 
werden. 

WWT 


Aus dem Grußschreiben an den Generalsekretär 
des ZK der SED, Erich Honecker, anläßlich des 
„Tages der Werktätigen der Wasserwirtschaft“ 1987 


Die Teilnehmer an der Festveranstaltung 
übermittelten dem ZK der SED herzlichste 
Kampfesgrüße. Zugleich dankten sie für die 
ihnen zuteil gewordene Anerkennung und 
Wertschätzung ihrer Arbeit. Darin läge Ver¬ 
pflichtung und Ansporn, mit noch größerer 
Leistungs- und Einsatzbereitschaft die Be¬ 
schlüsse des XI. Parteitages der SED jeder¬ 
zeit gewissenhaft zu erfüllen. 

In den Mittelpunkt ihres Bemühens rückt da¬ 
bei immer mehr die umfassende Intensivie¬ 
rung, besonders die rasche ökonomische 
Verwertung neuer wissenschaftlich-techni¬ 
scher Ergebnisse. 

Mit voller Zustimmung hätten die Wasserwirt¬ 
schaftler die Beschlüsse der 4. Tagung des 
ZK der SED aufgenommen. Sie vermittelten 
eine klare politische Orientierung für das be¬ 
wußte Handeln und Wirken zur weiteren 
Durchsetzung der ökonomischen Strategie 
der SED. 

Die 4. Tagung des ZK der SED gibt Anlaß, im 
sozialistischen Wettbewerb neue, größere 
Aufgaben in Angriff zu nehmen, und zwar in 
enger Verbindung mit der Ausarbeitung des 
Volkswirtschaftsplanes 1988. 

In dem Brief heißt es weiter: 

„Wir wissen: Hohe und höchste ökonomische 
Leistungen sind das sicherste Fundament für 
die gute Politik der Partei der Arbeiterklasse 
und unseres sozialistischen Staates. Um ei¬ 
nen noch größeren Beitrag zur Verwirklichung 
der Hauptaufgabe in ihrer Einheit von Wirt¬ 
schafts- und Sozialpolitik zu leisten, stellen 
wir uns für 1987 im sozialistischen Wettbe¬ 
werb unter der Losung .Hohe Leistungen zum 
Wohle des Volkes und für den Frieden - Alles 
für die Verwirklichung der Beschlüsse des XI. 
Parteitages der SED* höhere Ziele. Als unsere 
wichtigste Aufgabe sehen wir die weitere und 
schnellere Verbesserung der Trinkwasserver¬ 
sorgung nach Menge und Qualität an, damit 
immer mehr Bürger aus dem zentralen Netz 
versorgt und instabile Versorgungsverhält¬ 
nisse beseitigt werden. 

Deshalb werden wir die Tageskapazität der 
Wasserwerke und Kläranlagen um 70 400 
bzw. 42 300 m 3 über den Volkswirtschaftsplan 
hinaus erweitern. Damit können mehr als 
350 000 Bürger besser versorgt werden. Zur 
Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedin¬ 
gungen auf dem Lande werden 1987 vorwie¬ 
gend in Eigeninitiative der Dorfbevölkerung 
mit unserer aktiven Unterstützung neue An¬ 
schlüsse für 106 000 Bürger an die öffentliche 
Trinkwasserversorgung und für 102 000 Bür¬ 
ger an die Kanalisation und die Abwasserbe¬ 
handlung eingerichtet. Das sind die Haushalte 
von 6000 bzw. 22 000 Bürgern mehr, als die 
Direktive des XI. Parteitages der SED vor¬ 
sieht. 

Zur Verwirklichung unserer Aufgabe für die 
Ausgestaltung der Hauptstadt der DDR, Ber¬ 
lin, werden wir alle Anstrengungen unterneh¬ 
men, um die notwendigen wasserwirtschaftli¬ 
chen Maßnahmen gemeinsam mit Bauschaf¬ 
fenden termingerecht zu realisieren. 

Bis Oktober 1987 wollen wir als unseren Bei¬ 
trag zur 750-Jahr-Feier Berlins ein solch be¬ 
deutendes Vorhaben wie die 2. Ausbaustufe 
der Kläranlage Berlin-Nord vorfristig fertigstel¬ 
len. Damit werden weitere Voraussetzungen 


geschaffen, die Umweltbedingungen be¬ 
trächtlich zu verbessern. 

Mit der weiteren Realisierung der Direktive 
des ZK der SED und des Ministerrates der 
DDR zur rationellen Wasserverwendung in al¬ 
len Zweigen der Volkswirtschaft werden wir 
auf vielfältige Art und Weise die volkswirt¬ 
schaftliche Effektivität steigern. 

Gemeinsam mit rund 350 Teilnehmern berie¬ 
ten wir am 16. Juni 1987 auf dem 5. Seminar 
des Ministerrates zur Rationellen Wasserver¬ 
wendung über bisherige Ergebnisse und Er¬ 
fahrungen und steckten die Aufgaben für den 
kommenden Zeitraum ab. Mit modernen, wis¬ 
senschaftlich begründeten Bewirtschaftungs¬ 
verfahren werden wir ohne zusätzliche Inve¬ 
stitionen das verfügbare Dargebot an Grund- 
und Oberflächenwasser um mehr als 15 Mill. 
m 3 über den Plan 1987 hinaus erhöhen. 

Als unseren Beitrag zur Verwirklichung der 
Beschlüsse des XIII. Bauernkongresses der 
DDR werden wir zur Ausdehnung der Bewäs¬ 
serung mit einfachen Verfahren für die wei¬ 
tere Intensivierung der landwirtschaftlichen 
Produktion für 47 500 ha die erforderlichen 
Anlagen - vorwiegend Staue, Wehre und 
Überleitungen - schaffen. 

Die Eigenleistungen zum schnelleren Aus¬ 
bau der Rationalisierungsmittelproduktion, 
zur Werterhaltung und Instandhaltung sowie 
in der Bau- und Montageproduktion werden 
wir mit eingesparten materiellen Fonds um 
nahezu 20 Millionen Mark überbieten. 

Zur Erhöhung der Effektivität werden wir in 
den VEB WAB über den Plan hinaus die Ar¬ 
beitsproduktivität um 1,7 % steigern und die 
Selbstkosten um 4,1 Mill. M senken. 

Bei alldem verlieren wir nicht aus dem Auge, 
daß die ständige Verbesserung der Arbeits¬ 
und Lebensbedingungen für die Wasserwirt¬ 
schaftler untrennbarer Bestandteil unserer 
Bemühungen um höheres Leistungswachs¬ 
tum ist. Wir tun alles, um noch mehr als bis¬ 
her Wissenschaft und Produktion miteinander 
zu verbinden. Zur Beschleunigung des wis¬ 
senschaftlich-technischen Vorlaufs, vor allem 
zur Nutzung biotechnologischer Verfahren, 
wird in diesem Jahr in jedem Bezirk der DDR 
eine Beispielanlage Tiefschachtbiotechnolo¬ 
gie bei der Abwasserbehandlung geschaffen. 
So kann der Bauaufwand gegenüber her¬ 
kömmlichen Technologien beträchtlich verrin¬ 
gert werden. Des weiteren werden in diesem 
Jahr 183 CAD/CAM-Stationen vornehmlich für 
die Projektierung und Rekonstruktion, die 
Überwachung und Steuerung wasserwirt¬ 
schaftlicher Anlagen und eine effektivere Be¬ 
wirtschaftung der Gewässer geschaffen. Da¬ 
mit ist es möglich, mindestens 270 Arbeits¬ 
kräfte für die Lösung anderer Aufgaben zu 
gewinnen und 530 000 Stunden Arbeitszeit 
einzusparen. 

Die 4. Tagung des ZK der SED regt uns zu 
neuen Taten an. Mit Leistungsvergleichen und 
größerer Verbindlichkeit bei der Anwendung 
moderner wissenschaftlich-technischer Er¬ 
kenntnisse bemühen wir uns im engen Zu¬ 
sammenwirken mit den Gewerkschaftsorgani¬ 
sationen um die allseitige Erfüllung und ge¬ 
zielte Überbietung der Planaufgaben und der 
Wettbewerbsziele. Dabei stützen wir uns auf 
die reichen Erfahrungen unserer Besten.“ 



EHRENTAFEL 


Die „Medaille für hervorragende Leistungen In der Wasserwirtschaft“ erhielten: 


Mit dem Ehrentitel 
„Verdienter Wasserwirtschaftler 
der DDR“ 

wurden anläßlich des 
„Tages der Werktätigen 
der Wasserwirtschaft“ 1987 
in Erfurt ausgezeichnet: 

Günter Decker 

Meister im VEB WAB K.-M.-Stadt 

Willi Fettback 

Kanalbetriebsarbeiter 
im VEB WAB Berlin 

Claus Gogol 

Komplexbauleiter in der WWD 
Obere Elbe-Neiße 

Herbert Grobeis 

Versorgungsbereichsleiter 
im VEB WAB Suhl 

Hans Hartung 

Direktor des VEB Hydrogeologie 
Nordhausen 

Isa Hübner 

Wissenschaftliche Mitarbeiteren 

in der WWD Berlin 

Institut für Wasserwirtschaft 

Lydia Joseph 

Ökonom im VEB WAB Cottbus 

Alfred Kanis 

Staumeister in der WWD 
Saale-Werra 

Werner Kersten 

Vorsitzender des Bezirks¬ 
vorstandes der Industriegewerk 
schaft 

Bergbau-Energie Potsdam 

Heinz Koppe 

Brigadier in der WWD 
Untere Elbe 

Wolfgang Müller 

Produktionsleiter im VEB KWP 

Kurt Rohde 

Abteilungsleiter im Ministerium 
für Umweltschutz und Wasserw. 

Egon Stieler 

Maschinist im VEB WAB Erfurt 

Johannes Tunger 

Versorgungsbereichsleiter 
im VEB WAB Gera 

Ernst Waterstradt 

Rohrleger im VEB WAB Rostock 


VEB WAB Berlin 

Rudolf Becker 
Sonja-Helga Delitzsch 
Waldemar Dreyer 
Frank Gardemin 
Andreas Huch 
Ullrich Schulz 
Dorothea Steinhardt 

VEB WAB Cottbus 

Peter Ullrich 

VEW WAB Dresden 

Dieter Kliemt 
Horst Hübner 
Eberhard Jäger 

VEB WAB Erfurt 

Christa Henkel 
Herbert Kuboteit 
Ernst Neuber 
Günter Seidel 

VEB WAB Frankfurt (Oder) 

Wolfgang Neumann 
Gerhard Länz 

VEB WAB Gera 

Rudolf Pechmann 
Philipp Roth 

VEB WAB Halle 

Manfred Lehmann 
Bruno Bleichrodt 

VEB WAB Karl-Marx-Stadt 

Peter Bader 
Hans George 
Ursula Junghans 
Karin Richter 

VEB WAB Leipzig 

Herbert Konrad 
Siegbert Gramatzki 
Charlotte Drechsel 
Georg Stein 

VEB WAB Magdeburg 

Lothar Anders 
Günter Dobratz 
Johannes Ketzlar 
Klaus May 

VEB WAB Neubrandenburg 

Karl Seil 
Helga Starsy 

VEB WAB Potsdam 

Karl-Heinz Bartel 
Gabriele Schmidt 
Herbert Eggert 

VEB WAB Rostock 

Manfred Fandry 


Margot Rex 
Manfred Staeck 

WWD Küste Stralsund 

Gerhard Dietrich 
Dieter Riechert 

WWD Oder-Havel Potsdam 

Siegbert Schwentke 
Ursula Zickert 


VEB WAB Suhl 

Günter Hitz 
Hubert Willing 

VEB Fernwasserversorg. 

Werner Hönicke 

Rat des Bezirks Karl- 
Marx-Stadt 

Christa Kunz 


WWD Untere Elbe Magdeburg Rat des Bezirks Leipzig 


Henner Wodarz 
Lorenz Körner 
Erich Priese 
Hans-Heinrich Wagner 

WWD Obere Elbe-Neiße 

Ernst Fischer 
Claus Hammerschmidt 
Lore Ronneberger 

WWD Berlin - IfW 

Gisela Fürtig 
Dr. Walter Finke 
Karl Schieck 

VEB KWP 

Klaus-Peter Kuhn 
Karl-Heinz Hoffmann 
Jochen Scharfe 
Jürgen Tannert 
Horst Wagner 
Dieter Wiedow 

Ing.Schule f. Wasserw. 

Dr. Alfred Grünke 

Meteorologischer Dienst 
der DDR 

Siegfried Hahnefeld 
Manfred Heinrich 
Dr. Martin Rachner 

Magistrat von Berlin 

Rosemarie Wöhlert 

Rat des Bezirks Erfurt 

Volker Johne 
Eberhard Hauschild 

Rat des Bezirks Frankf. (O.) 

Wolfgang Zarzycki 

Rat des Bezirks Gera 

Roland Rüdiger 

Rat des Bezirks Halle 

Manfred Lemke 
Gerhard Wallasch 
Hans Kunth 

VEB WAB Schwerin 

Ulrich Eckardt 
Gerd-Ulrich Tanneberger 


Hubert Keitz 

Rat des Bezirks Magdeburg 

Dr. Theophila Bautz 
Michael Liwowski 

Rat des Bezirks Neubran¬ 
denburg 

Hans-Hilmar Loycke 

Rat des Bezirks Rostock 

Ingetraud Godemann 

Rat des Bezirks Schwerin 

Harry Voigt 

Ministerium des Innern 

Oberst Manfred Braun 

Ministerium für Chemische 
Industrie 

Horst Sander 

Ministerium für Land-, Forst- 
u. Nahrungsgüterwirtschaft 

Bernhard Ritzmann 
Felix Bialek 

Ministerium für Kohle 
und Energie 

Günther Waltemate 

Ministerium für Erzbergbau, 
Metallurgie und Kali 
Günter Rommel 
Dr. Reiner Andrae 
Ministerium für Bauwesen 
Karlheinz Martini 
Staatssekretariat für Arbeit 
und Löhne 
Wolfgang Beyreuther 

Ministerium für bezlrksgel. 
Industrie- und Lebensm.lnd. 

Dr. Bernhild Ott 

Ministerium für Umweltsch. 
und Wasserwirtschaft 

Martin Hoffmann 
Joachim Klein 
Anna Kröplin 
Volkmar Priebe 
Wolfgang Schubert 


Die „Medaille für hervorragende Leistungen im Bauwesen der DDR 1 
wurde verliehen an: 


Stufe Gold 

Dieter Ginzel, VEB 
Kombinat Wassertechnik 
und Projektierung 
Wasserwirtschaft 


Stufe Silber 

Joachim Rosowski, VEB 
WAB Berlin 


Stufe Bronze 

Dieter Wirges, VEB WAB 
Cottbus 

Michael Dahlke, WWD 
Oder-Havel 
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